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WmUOENEN 
Imwgmg NrJl = Md 1M9 

Fusioenen is een driemaandelijks verschijnende verzameling van Nederlands¬ 
talige* krantenknipsels, handelend over fusie-onderzoek en vrije-elektron lasers in 
de breedste zin des woords. 

(*Een enkele maal kan van deze regel worden afgeweken) 

Alhoewel Fusioenen in principe 4 x per jaar verschijnt, kan het voorkomen dat 
hiervan wordt afgeweken bij gebrek of een overvloed aan knipsels in een bepaalde 
periode. 

Ondanks het feit dat een substantieel deel van het Nederlandse dag-, week- en 
maandbladen-aanbod zorgvuldig wordt gescreend, is Ket toch mogelijk dat we zo nu 
en dan een berichtje over het hoofd zien. Wanneer het aantal knipsels in een bepaalde 
periode te groot wordt, kan worden besloten om van knipsels welke erg sterk op 
elkaar lijken er slechts één te plaatsen. In zo'n geval zullen de bronnen van de niet 
geplaatste knipsels toch worden vermeld. 

De knipsels zijn verzameld door knipsel-service Vaz Diaz te Amsterdam in 
samenwerking met Huub Eggen van het FOM-bureau. 

Eindverantwoordelijkheid: Tony Donné 
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Gezien de enorme overvloed aan artikelen in de afgelopen periode heb ik er wederom een groot 
aantal niet kunnen plaatsen. Hieronder volgen de namen: 


24 maart: 

25 maart: 
28 maart: 


29 maart: 


30 maart: 

31 maart: 


1 april: 


3 april: 

4 april: 


5 april: 
7 april: 


8 april: 
10 april: 


Alkmaarse Courant, Dagblad West Friesland. 

Dagblad Kennemerland, Helderse Courant, Provinciale Zeeuwse Courant, Schager Courant, Zaanlander. 
Binnenhof, Drents Asser Courant, Emmer Courant, Goudse Courant, Haarlems Dagblad, Ijmuider 
Courant, Leeuwarder Courant, Leidse Courant, • Nieuwe Noord-Hollandse Courant, Noord-Ooster, 
Rotterdams Nieuwsblad, Typhoon, Winschoter Courant. 

Alkmaarse Courant, Amersfoortse Courant, Arnhemse Courant, Barneveldse Coinrant, Binnenhof, 
Brabants Nieuwsblad, Dagblad Kennemerland, Dagblad Rijn en Gouwe, Dagblad West Friesland, 
Deventer Dagblad, Dordtenaar, Drents Asser Courant, Eindhovens Dagblad. Emmer Courant, Enkhuizer 
Courant, Fries Dagblad, Gelders Overijsselse Courant, Goudse Courant, Graafscli^sbode, Haagse 
Courant, Haarlems Dagblad, Helderse Courant, Helmonds Dagblad, Het Dagblad, Het Vrije Volk, 
Ijmuider Courant, Leeuwarder Courant, Leidse Courant, Limburger, Limburgs Dagblad, Nieuwe 
Apeldoomse Courant, Nieuwe Noord-Hollandse Courant, Nieuw Kamper Dagblad, Nieuwsblad, Nijmeegs 
Dagblad, Noord-Ooster, Provinciale Zeeuwse Courant, Rotterdams Nièuwsblad, Schager Courant, 
Twentse Courant, Typhoon, Vallei, Winschoter Courant, Zaanlander. Zutphens .Dagblad, Zwolse 
Courant. 

Eindhovens Dagblad, Haarlems*-Dagblad, Helmonds Dagblad, Ijmuider Courant, Nieuwe 
Noord-Holl^dse Courant, Noord-Ooster. 

Binnenhof, Dagblad voor Noord-Limburg, Deventer Dagblad, Drents Asser Courant, Emmer Courant, 
Gelderlander. Gelders Overijsselse Courant, Het Vrije Volk, Lcids Dagblad» .Leidse Courant, Limburger. 
Nieuwe Apeldoomse Courant, Nieuwsblad v/h Noorden, Noord-Ooster, Utrechts Nieuwsblad, Vallei, 
Veluws Dagblad. Winschoter Courant. 

Arnhemse Courant, Brabants Nieuwsblad. Dagblad voor* Almcre, Dagblad Rijn en Gouwe, Dagblad 
Tubantia, Dagblad voor Noord-Limburg, Dordtenaar, Edese Courant, Helmonds Dagblad, Het Dagblad, 
Leids Dagblad. Limburger, Nieuwe Apeldoomse Courant, Nieuwsblad v/h Noorden, Nijmeegs Dagblad. 
Provinciale Zeeuwse Courant, Twentse Courant, Vallei, Zutphens Dagblad. 

Binnenhof, Dordtenaar, Haarlems Dagblad, Leidse Courant, Twentse Courant. 

Alkmaarse Courant, Binnenhof, Dagblad Kennemerland, Dagblad voor Almerc, Dagblad voor 
Noord-Limburg, Dagblad West Friesland, Deventer Dagblad, Dordtenaar. Drents Asser Courant. 
Eindhovens Dagblad, Emmer Courant. Gelders Overijsselse Courant, Gooi en Eemlander, Haarlems 
Dagblad, Helderse Courant, Helmonds Dagblad, Leidse Courant, Nieuwe Apeldoomse Courant, 
Provinciale Zeeuwse Courant, Sallands Dagblad, Twentse Courant, Vallei, Winschoter Courant, 
Zaanlander. 

Dagblad Kennemerland, Helderse Courant, Schager Courant, Zaanlander 

Alkmaarse Courant, Amersfoortse Courant, Binnenhof, Brabants Dagblad, Brabants Nieuwsblad. 
Dagblad voor Almere, Dagblad Kennemerland, Dagblad Tubantia. Dagblad .voor Noord-Limburg, 
Dagblad Rijn en Gouwe, Dagblad West Friesland, Deventer Dagblad. Drents Asser Courant, Eindhovens 
Dagblad, Emmer Courant, Enkhuizer Courant, Gelders Overijsselse Courant, Gooi en Eemlander, 
Goudse Courant, Haarlems Dagblad, Haagse Courant, Helderse Courant, Helmonds Dagblad, Het 
Dagblad, Het Nieuwe Land, Het Vrije Volk. Leids Dagblad, Leidse Courant, Limburger. Nieuwe 
Apeldoomse Courant, Nieuwe Noord-Hollandse Courant, Nieuw Kamper Dagblad, Nieuwsblad, 
Nieuwsblad v/h Noorden. Noord-Ooster, Sallands Dagblad, Schager Courant. Twentse Courant. 
Typhoon, Utrechts Nieuwsblad. Vallei, Winschoter Courant. Zaanlander, Zutphens Dagblad. Zwolse 
Courant. 

Leeuwarder Courant. 

Arnhemse Courant, Dagblad Voor Almcre, Dagblad Tubantia. Edese Courant, Gooi en Eemlander. 
Graafschapsbode, Leeuwarder Courant, Nijmeegs Dagblad, Utrechts Nieuwsblad, Zaanlander. 
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11 april: Binnenhof, Dagblad voor Noord-Limburg, Eindhovens Dagblad, Haarlems Dagblad. Helmonds Dagblad, 

Het Vrije Volk, Ijmuider Courant, Leids Dagblad, Leidse Courant, Nieuwe Noord-Hollandsc Courant, 
Typhoon. 

12 april: Drents Asser Courant, Emmer Courant, Noord-Ooster, Winschotcr Courant. 

13 april: Amersfoortse Courant, Leids Dagblad. 

15 april: Nieuws v/d Dag. 

18 april: Reformatorisch Dagblad. 

19 april: Dagblad Tubantia, Nieuwsblad v/h Noorden. 
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Ontdekkers kernfusie bij 
kamertemperatuur 
geloofden niet in de 
eigen plannen 


I y.i‘- 3 


' ■ i„nnkiinniK ««“voudige” proefop- 

Stanley Pons (links) en Martin bereikt In do kernfusie, 

stellini waarmee zy mogelijk een doorbraak hebben bereiKt 
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NEW YORK — „Toen wij ruim vijf jaar 
geleden dit experiment begonnen, zeiden wij ; 
een kans van één op de miljard te hebben. ; 
Stan en ik dachten dat het zó dom was, dat j 
wij het maar zelf financierden, met onge- 1 
veer 100.000 dollar." Hoe simpel en eenvou- ! 
dig hun methode van werken in hun eigen 
ogen ook scheen. Martin Fleischmann, pro¬ 
fessor in de elektrochemie aan de universi- 
teit van Southhampton in Groot-Brittannië 
en Stanley Pons, hoofd van de afdeling che¬ 
mie van de universiteit in de Amerikaanse 
staat Utah, hebben mogelijk een revolutio¬ 
naire doorbraak in de kernfusie bereikt. 

De universiteit van Utah heeft in ieder ‘ 
geval al patent op de technologie van 
Fleischmann en Pons aangevraagd. Want, al¬ 
dus een woordvoerder: „Er zijn aanwijzigin- 
gen voor dat hun ontdekking vrij gemakke¬ 
lijk in een bruikbare technologie voor het 
produceren van warmte en energie kan wor¬ 
den veranderd, ofschoon verder werk nodig 
is om de wetenschappelijke implicaties te 
begrijpen en de waarde van de vondst voor 
een lonende produktie van energie na te 

Sinds de jaren vijfug wordt er overal op 
de wereld met grote en kostbare installaties 
gezocht naar een bruikbare methode van 
kernfusie. Met de versmelting van atoom¬ 
kernen geloven geleerden de mensheid een 
vrijwel onuitputtelijke, goedkope bron van 
energie te kunnen geven, die bovendien veel 
schoner en veiliger is dan de huidige vorm 
van kernenergie, waarbij atoomkernen wor¬ 
den gesplitst. De brandstof voor een fusiere¬ 
actor, deuterium of zware waterstof, is in de 
oceanen welhaast onbeperkt aanwezig. De 
belangrijkste verbinding is dideuterium- 
oxide of zwaar water. 


Hitte 

De door Fleischmann en Pons ontwikkel¬ 
de installatie, die nog het meest lijkt op een 
in serie geschakelde reeks reageerbuisjes, be- j 
staat in hoofdzaak uit twee, door zwaar wa¬ 
ter omgeven elektroden van platina en palla¬ 
dium (ook een metaal), waardoor stroom 
wordt gevoerd. In de palladiumelektrode 
speelt zich volgens beide onderzoekers het i 
fusieproces af. „De warmteontwikkeling die | 
daarbij ontstaat houdt gedurende lange tijd | 
aan, verhoudt zich tot het volume van de | 
elektrode en is zo groot dat zij alleen door i 
kernfusie is te verklaren," aldus Fleisch- | 
mann. Bovendien ontstaan bij het proces | 
neutronen en tritium, nevenprodukten die | 
hii kftrnfnsip z.iin te bereiken | 

De palladiumelektrode absorbeert en | 
scheidt de waterstofionen van. het deuteri- i 
um. Deze ionen hebben een extra neutron. ! 

, Daarop versmelten of fuseren de waterstofa¬ 
tomen, waardoor een heliumatoom ontstaat , 
én een extra proton. Of zij vormen tritium, 
een radioactieve vorm van waterstof met 
twee extra neutronen én een proton — plus 
in beide gevallen energie in de vorm van 
hitte in onuitputtelijke hoeveelheden. 

' Het hoofd van de universiteit van Utah 
vat het aldus samen: „De brandstof deuteri¬ 
um wordt door elektrische kracht in enorm 
compacte concentraties in de 'ruimten' in 
het palladium gedreven. Daardoor ontstaat 
een fusiereactie, die water verhit iii een vat 
om de reactor heen. Dit gaat daardoor ko¬ 
ken, waardoor er stoom ontstaat, die kan 
worden gebruikt voor de aandrijving van 


een turbine, die stroom levert." 

Aan de simpele en goedkope methode van 
Fleischmann en Pons zijn de andere kernfy¬ 
sici tot nu toe kennelijk voorbijgegaan. Bei¬ 
de geleerden onderzochten in eerste instan¬ 
tie onafhankelijk van elkaar de eigenschap¬ 
pen van isotopen van deuterium en werden 
. beiden geconfronteerd met 'vreemde resulta¬ 
ten'. Toen ze het er tenslotte op waagden sa¬ 
men een proefopstelling te maken, waren ze 
echter nog zó sceptisch, dat ze het onderzoek 
alleen op eigen houtje durfden op te zetten. . 

De eerste aanwijzing dat zij een nieuwe 
vorm van fusie-energie hadden ontdekt was 
voor de onderzoekers het moment waarop . 
een palladiumelektrode begon te smelten, 
terwijl het smeltpunt van dit edelmetaal 
ruim boven de 1550 graden Celsius ligt. 
„Wij wilden niet geloven dat wij 'ontst^ 
l^g' hadden," aldus Pons, „maar nu zijn 
wij ervan overtuigd dat wij een veilige 
kemfusiereactie bereikten, die een grote 
hoeveelheid energie opleverde." Palladium 
is in stabiele ofwel metaaltoestand zilver¬ 
kleurig, staat bekemid om zijn grote vermcy 
gen tot opneming van waterstof en is vrij 
zeldzaam, met belangrijke vindplaatsen in 
de Sovjetunie, Zuidafrika en Canada. 

De ontdekking gebeurde bij kamertempe¬ 
ratuur, een verrassing voor de wetenschap 
die er tot nu vanuit ging dat kernfusie alleen 
mogelijk was door intense hitte, met tempe¬ 
raturen van miljoenen graden Celsius, of 
door deeltjesversnellers. 

Fleischmann: ,J)oor toevoering van de 
elektrische energie wordt de reactie op gang 
gebracht. Maar als de reactie eenmaal op 
gang is, gaat zij na liet punt, waarop de pro¬ 
duktie lonend wordt, nog meer dan honderd 
uur door. Zodat er aanzienlijk meer energie 
wordt geproduceerd dan ^verbruikt, en een 
nuttig rendement van 1000 percent mogeüjk 
moet worden geacht. De produktie van hitte 
gaat zó lang door en is zó groot, dat zij alleen 
door een nucleair proces kan worden ver¬ 
klaard." . 

Volgens Fleischmann en Pons bevat één 
kubieke meter* zeewater evenveel energie in 
de vorm van deuterium als voortkomt uit de 
verbranding van 40 ton kolen. 

De Londense Financial Times noemde de 
vondst al „krankzinnig simpel". De FT: „Als 
hiin ontdekking wordt bevestigd, hebben zij 
een lange weg a^elegd naar het temmen 
van de krachten van de zon en de waterstof¬ 
bom. Die kunnen vrijwel onbeperkt schone 
en goedkope energie leveren." 

Dr. Mlck Lomer, hoofd van het fusielabo- 
ratorium van het .Britse kernenergiebureau, 
zei in eerste instantie sceptisch te zijn, maar 
open te staan voor wat de twee wetenschap¬ 
pers hebben gedaan. „Wij zullen ons uiterste 
best doen om het experiment te herhalen," 
zei hij. 

De wetenschappelijke en financiële in¬ 
spanningen die de afgelopen decennia zijn 
verricht om kernfusie* te ontwikkelen, zijn 
enorm. De Europese landen werken al lange 
tijd samen in het Euratom en het JET (Joint 
' European Torusl-project. 

Tijdens proeven bleek steeds dat het ener¬ 
gieverlies bij kernfusie veel groter was dan 
theoretisch werd verondersteld. Deskundi¬ 
gen gingen er lange tijd vanuit dat het zeker 
tot het jaar 2010 zou duren, voordat kernfu¬ 
sie commercieel toepasbaar zou zijn. Daar¬ 
entegen geloofde men in de jaren vijftig al 
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ernfusie of onzin? 


V orige week deden twee elec- 
tro-chemici de wetenschap¬ 
pelijke wereld versteld 
staan met een uit eigen zak he^ 
kostigde proef die weinig inge¬ 
wikkelder oogt dan de eerste de 
beste ppstelling voor.de electroly- 
se yan'iwa^r.vNietsTmihder^^^^d 
een kernfusie ’ bij ^ kamertempera¬ 
tuur was echter het resultaat van 
de proef, zo beweren zij. 

Hoewel er nog veel zal moeten 
worden uitgeplozen zijn de meeste 
geleerden het al wel over een ding 
eens: als het inderdaad waar is 
wat de beide scheikundigen clai¬ 
men, dan hebben ze in een gewoon / 
aquarium de ontdekking van de 
eeuw gedaan. 

. Een vele duizenden malen 
krachtiger proces dan kernsplij¬ 
ting (vijftig jaar geleden ontdekt 
door Hahn en Strassmann) is 
kemsamensmelting, de fusie van 
atoomkernen die alleen bij zeer 
hoge temperaturen en drukken 
mogelijk is. De waterstofbom, 
waarbij een . kernsplijtingsbom 
slechts als ontsteking dient, is de 
enige vorm waarin de mens tot nu 
toe die hoge druk en temperatuur 
heeft bereikt. 

De mens is al decennia lang be¬ 
zig na te gaan of en hoe het moge¬ 
lijk is fusieprocessen langzaam, 
dus niet explosief, te laten verlo¬ 
pen met het doel de enorme hoe¬ 
veelheden vrykomende energie 
voor vreedzame toepassingen aan 
.te wenden. Een. tot. op heden nog 
unoyerkomelyk probleem . wordt 
gevormd door die ongelofelijk hor. 
ge temperaturen en drukken die 
moeten worden bereikt voordat 
fusie plaats kan vinden. 

Het fusieproces vindt plaats in 
de zon bij een temperatuur van ze¬ 
ventien miljoen ^aden en een 
druk van enkele miljoenen atmos¬ 
feer. Hier op aarde is zo’n druk 
nauwelijks haalbaar zodat de 
temperatuur, willen kernen fuse¬ 
ren, navenant hoger moet zyn. 
Men experimenteert dan ook al 


enige tijd met superhete plasma’s 
die tot maar liefst 100 miljoen 
graden moeten worden ’op- 
gestookt’ om het f^iestadium te 
bereiken. ' ; 

Zowel in buitenlandse als in 
Nederlandse onderzoeksinstitu¬ 
ten bestaat dat plasma uit een 
mengsel .van twee. isotopen van 
waterstof, deuterimn (D) en'friti- 
um (T) dat zo sterk is verhit dat de 
atoomkernen hun electronen zijn 
verloren en als ^je, electrisch 
geladen deeltjes j naast elkaar 
bestaan. 

' In het FOM-Instituut voor 
Plasmafysica Rijnhuizen (FOM is 
een afkorting van Fysisch Onder¬ 
zoek van de Materie) in ‘het 
Utrechtse Nieuwegein is sedert 
eind januari van dit jaar een 
nieuw fusie-experiment in ge¬ 
bruik genomen waarbij het super¬ 
hete plasma door een sterk mag¬ 
neetveld lang genoeg bij elkaar 
moet worden gehouden om de 
kans op een fusie-botsing tussen 
twee deeltjes groot genoeg te ma¬ 
ken. Men noemt dit 'magnetische 
opsluiting*. 

' Evenals aan de vereiste tempe¬ 
ratuur, is ook al aan de vereiste 
dichtheid én de opsluitingsgraad 
van het plasma voldaan. Het pro¬ 
bleem is alleen dat dat nog niet 
gelijktijdig is gelukt en de combi¬ 
natie van die drie factoren vormt¬ 
één eerste vereiste voor een suc¬ 
cesvolle fusie van de genoemde 
kernen D en T. 

In . buitenlandse onderzoeks¬ 
centra: (byvoorbeeld te Berkeley,, 
Rochester en OsakS experimen¬ 
teert men ook met talloze intense 
laserbundels waarmee speciale 
bolletjes gevuld , met het D-T 
mengsel tot extreem hoge tempe¬ 
raturen wordèri gebracht om te 
zien of dat tot het gewenste resul¬ 
taat leidt. Allerwege koestert 
men goede hoop dat de intensieve 
experimenten binnen afzienbare 
tijd tot een doorbraak zullen lei¬ 
den. De verbazing van de duizen¬ 


den wetenschappers die zich over 
de gehele wereld met kernfusie- 
experimenten bezighouden, is dan 
ook voorstelbaar. 

Als een donderslag bij heldere 
heniel maakten twee electro-che- 
mici, de Brit Martin Fleischman 
en de Amerikaan Stanley. Pons 
van de universiteit van Utah, op 

24 maart'bekend dat hetrhuxrge^ 

lukt was kernfusie té "'"laten:* 
plaatsvinden bij. kamertempeni- 
tuur. Zij gebruikten daarvoor een 
gtote bak met ’zwaar water’, hin¬ 
gen daar staven palladium en pla¬ 
tina in en verbonden deze met een 
pterke stroombron. De uit het 
mengsel afkomstige waterstof- 
deeltjes hoopten zich met groot 
geweld op in de staven waardoor 
daar een zeer hoge druk ontstond. 
Gedurende dat proces toonden 
hun metingen aan dat in de sta¬ 
ven tritium en neutronen vrij 
kwamen: een vingerwijzing in de 
richting van een kemfusieproces, 
zeggen zij. Volgens zijn collega 
. Stanley Pons is de proef vanaf het 
begin tot op het moment dat men 
besloot de resultaten wereldkun¬ 
dig te maken zeker al twintig 
keer efficiënter gemaakt. 

Professor dr. M. J. van der Wiel, 
directeur van het FOM-Instituut 
voor Plasmafysica Rijnhuizen te 
Nieuwegein, houdt nog een slag 
om de arm: ,,Als het inderdaad zo 
is dat er tritium en neutronen zijn 
gemeten dan heeft er kernfusie 
onder wel zeer bijzondere omstan¬ 
digheden plaatsgevonden. Het 
verschijnsel van opeenhoping van^ 
waterstof in palladium is al lan-* 
ger bekend, maar wat de onder¬ 
zoekers nu claimen is een druk. 
die honderdduizend maal hoger is 
dan oorspronkelijk gemeten ’ 
waarden”. j 

„Wij hadden de proef zelf ook • 
betrekkelijk gemakkelijk kunnen 
doen als we over voldoende zwaar, 
water beschikten. • . Bovendien ^ 
moeten ook maatregelen worden 
genomen ter bescherming tegen 
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de vrijkomende neutronen; dat dusverre over het hoofd is gezien’ 
vereist enige voorbereiding. Maar Volgens Van der Wiel maken 
we zullen in de komende weken dit soort grote verrassingen de 
nagaan of ’t allemaal klopt. En als wetenschap natuurkunde juist tot 
dat het geval is dan mag gerust , zo’n intrigerend gebied: ’ Een aan- 
van de vinding van de eeuw wor- tal jaren geleden was supergelei- 
den gesproken”, aldus prof. Van. ding ook alleen maar mogelijk'bij 
der Wiel. ’ ■ condities van vloeibaar helium en 

•'* .Hoe is het nu mogelijk dat zoi- nu is datzelfde al by belangrijk 
ets simpels zoals de beide onder- hogere temperaturen te realise- 
zoekers deze'vondst noemen, tot ren.’ 
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Een in Huizen woonachtige Finse professor, 
Igmar Levson, is er als een der eersten in Neder¬ 
land in geslaagd een opzienbarend Amerikaans 
kernfusie-experiment te herhalen. De 42>jarige 
Levson was een van de vele kernfysici in Neder¬ 
land die deze week koortsachtig zochten naar de 
sleutel tot het experiment van de Universiteit van 
Utah, dat vorige week wereldkundig werd ge.- 
maakt. 

Twee Amerikaanse wetenschappers, Pons en 
Fleischmann, maakten vorige week wereld¬ 
nieuws toen zij meldden dat zij erin geslaagd wa¬ 
ren kernfusie tot stand te brengen op een naar zij 
zeiden ,,belachelijk eenvoudige*’ wijze. Kernfu¬ 
sie is een chemisch proces dat zon en sterren hun 
hitte geeft en dat - industrieel toegepast —- een 
oplossing zou kunnen betekenen voor de huidige 
energieproblemen. Zo zou het kernenergie over¬ 
bodig maken. Pons en Fleischmann gebruikten 
bij hun proef slechts zwaar water (het zogeheten 
-Deuterium), .en twee elektroden van de edelme¬ 
talen palladium en platina. 

Levson 

Het nieuws uit Amerika sloeg onder weten¬ 
schappers in als een bom. Zo ook bij de uit Hel¬ 
sinki afkomstige Levson. Hij is sinds 1986 
woonachtig in Huizen en werkt bij het FOM- 
instituut voor plasmafysica in Nieuwegein. Daar 
heeft hij deze week met collega prof. Van der 
Wiel gezocht naar de mogelijkheden om het 
Amerikaanse experiment na te bootsen. 

„Dat nabootsen wil iedere wetenschapper; al 
is het maar om de berichten te kunnen controle¬ 
ren. In eerste instantie vingen we bot”, aldus 
verklaarde Levson desgevraagd. ,,Wé hebben 
een' proefopstelling gemaakt op basis van de 
krantenberichten, maar dat werkte niet. We zijn 


de afgelopen week met behulp van geleidingsdes- 
kundigerf en technici van TNO uit Delft in de 
weer geweest, en woensdag was het raak.” lirpa 
noemt de opstelling die in Nieuwegein is ge¬ 
maakt, inderdaad .,,kinderlijk eenvoudig”. 
Enerzijds verbazingwekkend, anderzijds zegt hij 
er ook niet van ondersteboven te zijn: „Per slot 
van rekening zijn veel grote doorbraken in de 
wetenschap op kinderlijk eenvoudige wijze tot 
stand gebracht: neem de gloeilamp en de tele¬ 
foon”, betoogt Levson. 

Demonstratie 

Dê winkeliersvereniging Hart van Huizen is 
deze week onmiddellijk ingesprongen op de ont¬ 
dekking van de in Huizen woonachtige kernfysi¬ 
cus. „We zouden natuurlijk wel héél dom zijn 
als we dit als winkeliers lieten lopen”, verklaar¬ 
de een woordvoerder van het Hart van Huizen. 

Winkeliers en marktkooplui hebben daarom 
de handen ineen geslagen om munt te slaan uit 
deze wetenschappelijke ontdekking. Het winkel¬ 
pand de Huizerhof — het staat al weer enige tijd 
te koop — is voor een dag afgehuurd. Daar zal 
professor I. Levson zaterdag vanaf 12.(X) uur tot 
16.00 uur een demonstratie geven van de na¬ 
bootsing van de proef van de twee Amerikaanse 
wetenschappers. Een buitenkansje voor Huizers 
dus, om gratis kennis te maken met wat wel eens 
een doorbraak zou kunnen betekenen in onze 
nationale energievoorziening. 

De toegang tot de Huizerhof aan de Voorbaan 
is bewust gratis gehouden, meldt de woordvoer¬ 
der van de winkeliers: ,,dit is zo’n goodwill voor 
Huizen, daar mag je geen geld voor vragen”. En 
inderdaad: het NOS-journaal heeft al aangekon- 
digd de eerste proef om 12.00 uur te zullen fil¬ 
men ten behoeve van het half zes-journaal. 
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EGN helpt bij beveiliging 
Russische kernreactoren 

PETTEN — Door een deze week afgesloten overeenkomst tussen Russi¬ 
sche, Belgische en Nederlandse instellingen voor kernenergetisch onder¬ 
zoek zullen Nederlandse wetenschappers gaan bydragen aan de veili^eid 
van Russische kernreactoren. 

Dat is gisteren meegedeeld door o^er onder meer veiligheid, de ge- 
ir. A. Versteegh, programmaleider volgen van kernongevallen en gea- 
nucleaire energie van het Energie- vanceerde reactoren. Volgens de 
onderzoek Céntnim Nederland woordvoerder heeft Nederland een 
(ECN) in Petten. ruime voorsprong op het gebied van 

De samenwerkingsovereenkomst reactorveiligheid en is daar van Rus¬ 
was eerder in 1986 voor een periode sische zijde grote belangstelling 
van drie jaar afgesloten. In dat tijd- voor. 
vak lag het accent vooral op funda¬ 
menteel kernfysisch onderzoek. Van de tot 1992 lopende overeen- 

omdat de Russische contrac^ar^* komst profiteren onder meer de Ne- 
bezwaar maakte tegen een vrije uit- derlandse imiversiteiten en het In¬ 
wisseling van know-how over onder stituut voor Fundamenteel Onder¬ 
meer veiligheid van reactoren. zoek der Materie (FOM). Met name 

Na de kernramp bij Tsjemobyl in laatstgenoemde instelling hoopt 
april 1987 is de Russische opstelling volgens ir. Versteegh te profiteren 
volgens ir. Versteegh sterk gewij- -van de grote Russische kennis op het 
zigd. Er kon, zelfs op Russisch aan- gebied van fundamenteel onder- 
diingen, overeenstemming worden zoek, fusiereactoren en plasmafysi- 
bereikt over kennis-uitwisseling ca. 
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De verbazing van duizenden wetenschappers die zich over de gehele wereld met kernfusie- 
experimenten bezig houden, is nog maar nauwelijks weggeëbd. Als een donderslag bij 
heldere hemel maakten ^ee elektro-chemici van de universiteit van Utah, de Brit Martin 
Fleischmann en de Amerikaan Stanley Pons, vorige week bekend dat het hen gelukt was 
kernfusie te laten plaats hebben bij kamertemperatuur. Veel wijst in de richting van ’de 
ontdekking van de eeuw’, maar er resten nog veel vragen. 

Nog veel vragen rond 
’vinding van de eeuw’ 


. door Ben Apeldoorn 


Eind vorige week deden twee elek- 
tro-chemici de wetenschappelijke 
wereld versteld staan met een uit ei¬ 
gen zak bekostigde proef die weinig 
ingewikkelder oogt dan de eerste de 
beste opstelling voor de elektrolyse 
van water, maar waarmee niets min- j 
der dan kernfusie bij kamertempe¬ 
ratuur kan worden bereikt. 

Hoewel er nog veel zal moeten worden 
uitgeplozen zijn de meeste geleerden het 
al over één ding eens: als het inderdaad 
waar is wat de beide scheikundigen clai¬ 
men te hebben bereikt, dan hebben ze in 
een gewoon aquarium de ontdekking 
van de eeuw gedaan; ze zullen er zonder 
twijfel de Nobelprijs voor krijgen, de we¬ 
reldeconomie zal op z’n kop komen te 
staan en de problemen met nucleair afval 
en de verdejre (radioactieve) vervuiling | 
en besmetting van het milieu zullen bin- | 
nen vijftien tot twintig jaar goeddeels tot | 
het verleden, behoren. j 

Het is eigenlijk heel toevallig dat deze I 
ontdekking, die aanvankelijk door de i 
meeste geleerden voor een Vervroegde ' i- 
1 april-grap werd versleten, op enkele i 
maanden na precies 50 jaar plaats heeft I 
nadat de mens er voor het eerst in slaag- 
.de een atoomkern te splijten (Hahn en ' 
Strassmann in januari 1939). 

Als gevolg van dat eerste gedenkwaar¬ 
dige en tegelijkertijd vreeswekkende 
moment zit de wereld nu opgescheept 
met een enorme hoeveelheid nucleair 
^njietigingstuig.en met een aantal kem- 
^''aarvan niet alleen aan de vei- 

maar wa\«Tn SSf 
afvalproducten 

metingen hebbed torenhoge af- 

Samensmelting 
BU het splijten van met name zware 
atoomkernen komt veel meer energie 
vry dan we ooit uit fossiele brandstoffen 
als aardolie, aardgas en steenkool zullen 
, kunnen vrijmaken. Vooral vanwege de 
schier onuitputtelijke reeksen het leven 
veraangenamende elektrische toestellen 
die de laatste decennia door de industrie 
op miljoenen gretig toehappende huis- ,' 
houdens werden losgelaten, is de be- | 
hoefte aan energie in diezelfde tijd expo- < 
nentieel gestegen. Behalve door met gas i 
en kolen gestookte energiecentrales,' i 
achtten beleidsmakers zich genoodzaakt ^ 
de massale vraag naar energie ook met 
behulp van kerncentrales het hoofd te 
bieden. 

Een nog veel krachtiger proces dan 
kernsplijting is kernsamehsmelting: de 
fusie 'an atoomkernen, wat alleen by 
zeer hoge druk en temperatuur mogelijk 
is. De mens zou de mens niet zijn om ook 
daarvan eerst wapens te fabriceren: de 
fusiebom of, met een meer bekende aan¬ 
duiding: de waterstofbom. Een veel 
krachtiger wapen dan de splijtingsbom 
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waarvan er in augustus 1945 twee boven | 
de Japanse steden Hirosjima en Nagasa-1 
ki tot ontploffing werden gebracht Elk | 
had een vernietigingskracht van 13.000 i 
ton TNT (dertien kiloton). ^ j 

De vernietigingskracht van een water¬ 
stofbom, waarbij een kleine splijtings¬ 
bom als 'ontsteker* wordt gebruikt om 
de vereiste fusiecondities te scheppen, 
wordt niet in kilotonnen maar in mega¬ 
tonnen uitgedrukt Een megaton staat I 
gelijk aan de explosiekracht van een mil- | 
joen ton TNT. Ruwweg zouden we dus j 
mogen stellen dat bij kernfusie duizen- i 
den malen meer énergié vrykomt dan bU i 
kernsplijting. | 

Naast de ontwikkeling van dergelijke ^ 
afschrikwekkende wapens is de mens al 
decennia lang bezig na te gaan of en hoe 
het mogelijk is fusieprocessen langzaam, 
dus niet explosief, te laten verlopen met 
het doel de enorme hoeveelheden vrijko¬ 
mende energie voor vreedzame toepas¬ 
singen aan te wenden. Een tot op hc^en 
nog onoverkomelijk probleem wordt ge¬ 
vormd door de ongelofelijk hoge tempe¬ 
raturen en drukken die moeten worden 
bereikt voordat fusie plaats kan vinden. 

Gemeengoed ! 

Hoeveel moeite de onderzoekers zich al 
vele jaren getroosten, in de ons omrin- i 
gende kosmos, in de lichamen van de 1 
sterren, is kernfusie al sedert de oudste j 
tijden gemeengoed. Net als de sterren | 
ontleent onze zon zijn onmetelijke ener- i 
giehuishouding aan de omzetting van i 
waterstof in helium. Watefstofkemen i 
versmelten daar (fuseren) tot de wat ■ 
zwaardere heliumkemen. In het zonneli- J 
chaam gebeurt dat bij een temperatuur i 
van 17 miljoen graden en bij een druk ! 
van miljoenen atmosferen. j 

Hier op aarde is zo’n druk nauwelijks ^ 
haalbaar zodat de temperatuur, willen | 
kernen fuseren, navenant hoger moet I 
zijn en men experimenteert dan ook al 
enige tijd met superhete plasma’s die tot 
maar liefst 100 miljoen graden moeten 
worden ’opgestookt’ om het fusiestadi- 
um te bereiken. 

Zowel in buitenlandse als in Neder¬ 
landse onderzoeksinstituten bestaat dat 
plasma uit een mengsel (dat ook wel 
'zwaar water’ wordt genoemd) van twee 
isotopen van waterstof, deuterium (D) en 
tritium (T) dat zo sterk is verhit dat de 
atoomkernen hun elektronen^ijn verlo¬ 
ren en als vrije, elektrisch geladen deel¬ 
tjes naast elkaar bestaan. Pas in dat *elek- 
tronen-vrije’ stadium spreekt men overi¬ 
gens van een plasma en niet meer van , 
een gas. 


In het FOM-Instituut voor Plasmafysi¬ 
ca Rijnhuizen (FOM is een afkorting van 
Fysisch Onderzoek van de Materie) in 
het Utrechtse Nieuwegein is sedert eind 
januari van dit jaar een nieuw fusie-expe- 
riment in gebruik genomen waarby het 
superhete plasma door een sterk mag¬ 
neetveld lang genoeg bij elkaar moet 
worden gehouden om de kans op een fu- 
sie-botsing tussen twee deeltjes groot ge¬ 
noeg te maken. Men noemt dit 'magneti¬ 
sche opsluiting'. 


Kernfusie lijkt oplossing 
voor ongebreidelde zucht 
naar steeds meer energie 


Evenals aan de vereiste temperatuur, 
is ook al aan de vereiste dichtheid èn de 
opsluitingsgraad van het plasma vol¬ 
daan. Het probleem is alleen dat dat nog 
niet gelijktijdig is gelukt En de combi¬ 
natie van die drie factoren vormt een eer¬ 
ste vereiste voor een succesvolle fusie 
^van de genoemde kernen D en T. 

In buitenlandse onderzoekscentra (bij¬ 
voorbeeld te Berkeley, Rochester en 
Osaka) experimenteert men ook met tal¬ 
loze intense laserbundels waarmee spe- 
ciUe bolletjes gevuld met het D-T meng¬ 
sel tot extreem hoge temperaturen wor- 
d^ gebracht om te zien of dat tot het ge- 
vf nste resultaat leidt 

Doorbraak 

Allerwegen koestert men goede hoop dat 
de intensieve experimenten binnen af¬ 
zienbare tijd tot een doorbraak zullen lei-, 
den en dat de mensheid voor zijn onge¬ 
breidelde zucht naar (meer) energie in de 
loop van de volgende eeuw zal kunnen 
putten uit een veel schonere en boven¬ 
dien duizenden malen omvangryker 

é 
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* De elektro-chemici Stanley Pons (links) en Fleischmann bij hun simpele laboratoriumopstelling op de univemt 
van Utah, waar ze onlangs een geslaagd kemfusie-experiment bij kamertemperatuur deden, om»/ 


energie-reservoir dan de door velen zo 
verguisde kernsplijting tot op heden 
heeft op geleverd. 

De verbazing van de duizenden weten¬ 
schappers die zich over de gehele wereld 
met kemfusie-experimenten bezig hou¬ 
den, is dan ook voorstelbaar. Als een 
donderslag bij heldere hemel maakten 
twee elektro-chemici, de Brit Martin 

Fleischmann en de Amerikaan Stanley 
Pons van de universiteit van Utah, op 24 
ma^ bekend dat het ze gelukt was kern- , 
fusie te laten plaatsvinden bij kamertem¬ 
peratuur. 

Zij gebruikten daarvoor een grote bak 
met 'zwaar water’ (als het ware een aqua¬ 
rium gevTjld met deuterium, het water- 
stof-isotoop dat in kolossale hoeveelhe¬ 
den in zeéen en oceanen voorkomt), hin¬ 
gen daar staven palladium en platina in 
en verbonden deze met een sterke 
stroombron. De uit het mengsel afkom¬ 
stige waterstofdeeltjes hoopten zich met 
groot geweld op in de staven waardoor 
daar een zeer hoge druk ontstond, blijk¬ 
baar hoog genoeg voor de samensmel¬ 
ting van atoomkernen. Gedurende dat 
proces toonden metingen aan dat in de 
staven tritium en neutronen vrijkwa¬ 
men; een vingerwijzing in de richting 
\'an een kemfusieproces. 

Fleischmann: ”We vonden het eigen¬ 
lijk zo*n stom onderzoek dat we de hon¬ 
derdduizend dollar die het experiment 
tot op heden heeft gekost maar uit eigen 
zak hebben betaald; we hebben het sim-' 
pel gehouden”. Volgens zijn collega 
Stanley Pons is de proef vanaf het begin 
tot op het moment dat men besloot de re¬ 
sultaten wereldkundig te maken zeker al 
twintig keer efficiënter gemaakt. 

Slag om de arm 

Professor dr. M. J. van der Wiel, directeur 
van het FOM-Instituut voor Plasmafysi¬ 
ca Rijnhuizen te Nieuwegein^ houdt nog 
een slag om de arm: ”Als het inderdaad 
zo is dat er tritium en neutronen zijn ge¬ 
meten dan heeft er kernfusie onder wel 
zeer bijzondere omstandigheden plaats¬ 
gehad. Het verschijnsel van opeen¬ 
hoping van waterstof in palladium is al 
langer bekend, maar wat de onderzoe¬ 


kers nu claimen is een druk die honderd¬ 
duizend maal hoger is dan oorspronke- 
Ujk gemeten waarden”. 

"Wy hadden de proef zelf ook betrek¬ 
kelijk gemakkelijk kunnen doen als we 
over voldoende zwaar water zouden kun¬ 
nen beschikten. Bovendien moeten ook 
maatregelen worden genomen ter be¬ 
scherming tegen de vrijkomende neutro¬ 
nen; dat vereist enige voorbereiding. 


Maar we zullen in de komende weken na¬ 
gaan of het allemaal klopt. En als dat het 
gev^ is, mag gerust van de vinding van 
de eeuw worden gesproken waarvoor 
Pons en Fleischman zonder meer de No¬ 
belprijs zullen krijgen. Bovendien moe¬ 
ten we ook nagaan of het hier een kemfu¬ 
sieproces betreft 'dat inderdaad zelfon- 
derhoudend is, ook een voorwaarde voor 
een energiebron”. 


Hoe is het nu mogelijk dat zoiets^ 
pels tot dusverre over het hoofd is g 
zien? Volgens Van der Wiel maken c 
soort grote verrassingen de wetensdu 
natuurkunde juist tot zo’n intrigere: 
gebied: **Een aantal jaren geleden w 
supergeleiding ook alleen maar mogdi 
bU condities van vloeibaar helium, en r 
is datzelfde al bij belangrijk hogere tei 
peraturen te realiseren”. 









rijs of vut 


(door Kees Wiese) 

Alle natuurkundigen in de we¬ 
reld wachten met smart en span¬ 
ning op het nummer van het Brit¬ 
se wetenschappelijke tijdschrift 
Nature, waarin de Britse hoogle¬ 
raar Martin Fleischmann (62) en 
zijn Amerikaanse collega Stan 
Pons (46) hun kemfusie-experi- 
ment beschrijven en verantwoor¬ 
den. 

Die twee claimden vorige week 
dat het ze was gelukt op een simpe¬ 
le manier de kernen van zwaar wa¬ 
ter (deuterimn) te dwingen met el¬ 
kaar te versmelten. Beheerste kern¬ 
fusie, bruikbaar als energiebron, 
zou binnen handbereik zijn. 

Tot nu toe is vooral sceptisch op 
hun bewering gereageerd. Maar 
toch ook met een zekere nervositeit: 
je kunt immers nooit weten, zeker 
niet. nu inrde stad Salt Lake City 
nog een tweede experiment; gedaan 
door een andere Amerikaanse wé- ' 
tenschapper] zou zijn geslaagd. • 

Het Instituut voor Plasmafysica . 
Rijnhuizen in Nieuwegein probeer¬ 
de voor het oog van de tv-camera 
zelfs‘het Fleischmann-Pons-experi-’ 
ment na te bootsen. Dat mislukte. 
Maar dat * zegt niets: de preciese» 
beschrijving van het experiment 
van Fleischmann en Pons ontbreekt ' 
nog en pas aan de hand daarvan 
kan het goed worden herhaald. De 
proef in Nieuwegein was derhalve 
meer ter wille van de publiciteit dan 
' zinnig. - 

Spanning 

Nature komt pas in mei met die 
exacte beschrijving. Hoewel? De 
spanning is zo groot, dat het artikel 
best eerder kan verschijnen. Niet 
alleen natuurkundigen hggen er 
tenslotte wakker van. In heel ruime 
kring is men er van doordrongen 
dat een simpele methode voor kern¬ 
fusie ongekende mogelijkheden 
biedt. 


Sterker nog: meer nog dan vroe¬ 
ger rondom kernsplijting, heerst 
rondom beheerste kernfusie een bij¬ 
na religieuze sfeer. Een onmtputte- 
lijke,'schone, goedkope en uitbundi¬ 
ge energiebron - het lijkt op de 
definitie van het goddelijke. Het 
maken van zw:aardere elementen 
door lichte atoomkernen tot sa- 
. mensmelten te dwingen V het lijkt 
op het vinden van de Steen der 
Wijzen waarnaar de. middeleeuwse 
alchemisten al zochten. 

Daarbij komt dan nog dat de vage 
omschrijving van het experiment 
(een aquariumbak zwaar water met 
daarin twee elektroden, waardoor 
wat stroom loopt) romantisch schril 
afsteekt bij. de gigantische, inge¬ 
wikkelde en kostbare apparatuur, 
waarmee overal ter wereld wordt 
getracht het kernfusieproces onder 
controle te krijgen. En al even. ro¬ 
mantisch: twee wat excentriek en 
voor .eigen ..rekening knutselencte 
professoren gan een niet echt grote 
. universiteit‘ steken honderden be¬ 
drijvige wetenschappers in kolossa¬ 
le, wereldvermaarde instituten de 
loef af. 

. Alles bij elkaar genomen is het 
ruim voldoende om ware kernfusie- 
gekte te laten ontstaan. Het lijkt 
veel op een goudkoorts en het 
wordt aangewakkerd door de wild¬ 
ste futuristische dromen. De eerste 
symptomen van die gekte zijn al 
herkenbaar bij hen, die geen weten- 
schappehjk bewijs meer van node 
hebben. Gelukkig zijn huiskame- 
rexperimenten vrijwel xxitgesloten, 
omdat slechts weinigen kunnen be¬ 
schikken over zwaar water. 

Zeker is nog slechts dit: als de 
Fleischmann-Pons-methode werkt, 
kunnen de beide onderzoekers reke¬ 
nen op de Nobelprijs, maar blijkt 
het een grap, een foute interpretatie 
van feiten of een vergissing,- dan 
kunnen zij geheid met vervroegd 
pensioen. 
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D e top van de natuurkundige 
wereld In Europa neemt de 
"koude kernfusie”, die de Britse 
hoogleraar Martin Fleischmann 
en zijn Amerikaanse collega Stan 
Pons claimen te hebben ontdekt, 
serieus. Prof. Fleischmann heeft 
vrijdagavond zijn experimentele 
bevindingen uiteengezet in het 
Europese centrum voor onder¬ 
zoek naar de fijnste structuren der 
materie, CERN, in Genève. Zijn 
deskundige toehoorders waren 
zeer onder de indruk. 

Prof. Fleischmann (62) kwam 
naar CERN op uitnodiging van de 
nieuwe algemeen directeur van 
het centrum, de Italiaanse No¬ 
belprijswinnaar Cario Rubbia, die 
hem bij toeval in Zurich ontmoet¬ 
te. Hij sprak op een haastig geor- ^ 
ganiseerde bijeenkomst een bom¬ 
volle zaal natuurkundigen toe. 
Onder zijn gehoor was de van 
oorspong Groninger dr. Henk 
Wind, die 29 jaar geleden zelf on¬ 
derzoek deed naar de elektrolyse • 
van zwaar water met een palladi- 
um-anode, toen niets nieuws 
vond en op een ander onderzoek . 
promoveerde. Hieronder volgt zijn 
verslag. 

H et is in principe mogeiijk 
uit een liter, gewoon water 
ongeveer net zoveel ener¬ 
gie te halen als uit een liter ben¬ 
zine. Dit kan door het kleinste 
gedeelte van het water dat deu- 
terium in plaats van waterstof 
bevat, kernreacties te laten on¬ 
dergaan. In principe hoeft het 

Door dr. Henk'Wind 

deuterium alleen maar aan¬ 
gestoken te worden in een ge¬ 
schikte kachel. Maar het 'aan¬ 
steken’ betekent verhitten tot 
miljoenen graden. En de 'kachel’ 
moet die temperatuur kunnen 
bevatten. Toch zijn fusiereacties 
al vaak gemaakt; alleen niet op 
een handzame schaal. Fusiere¬ 
acties op grote schaal zijn ge¬ 
makkelijk te maken; te makke¬ 
lijk! Er zijn immers duizenden 
waterstofbommen met een po¬ 
tentiële energie van Megaton¬ 
nen. Hoewel dit slaét op het 
equivalente explosieve vermo¬ 
gen van miljoenen tonnen TNT, 
vertegenwoordigt dit toch een 
energievoorraad van een verge¬ 
lijkbare hoeveelheid conventio¬ 
nele brandstof. Deze energie is '- 


Top natuurkundigen 
nemen proeven serieus 



o Martin Fleischmann (rechts) en Stan Pous. 


er niet eerst in gedaan, maar 
toch kunnen we dit niet goed 
'nuttige' energie noemen. 

- Ook op heel kleine schaal is 
het betrekkelijk makkelijk fu- 
sie-energie te maken. Men kan 
deuteronen versnellen met een 
paar duizend volt, en laten bot¬ 
sen met bijvoorbeeld een stukje 
paladium waarin deuterium is 
geabsorbeerd. Dit wordt 
caadwerkelijk gedaan .om 
neutronen te maken. Er is in dit 
geval inderdaad fusie-energie 
opgewekt. Maar het vervelende 
is.dat om zo’n duizendste Watt 
fusie-energie te krijgen, er mis-' 
s^ien wel duizend Watt ge- 
bniikt is. Die energie is natuur¬ 
lijk niet weg; die komt weer er¬ 
gens anders tevoorschijn als 
warmte. Maar zo’n minuscule 
energiewinst is als energiebron 
commercieel volstrekt onin¬ 
teressant. 

Sinds de jaren vijftig wordt er 
gezocht naar een 'fusiereactor’ 
zoals bijvoorbeeld de J.E.T in 


(Fotos: Archief NvlhN) 

Vorige week is men echter wat 
optimistischer geworden. Dit als 
gevolg vah beweringen van prof. 
Martin Fleischmann. De vrijdag 
gehouden voordracht in het Eu¬ 
ropese Centrum voor onderzoek 
naar. de fijnste structuren der 
materie (CERN) bij Genève. 
Fleischmann beweerde dat hjj 
’koude fusie’ heeft kunnen ma¬ 
ken in paladium door eenvoudi¬ 
ge elektrolyse van zwaar water. 
De reden dat dit zo’n. sensatio¬ 
neel bericht is is niet dat we nji' 
binnenkort energie uit water 
kunnen halen en de prijs van 
een kiloWattuur lager zou woe¬ 
den. Nee, dat gebeurt zeker niet; 
althans niet binnen afzienbare 
tijd! De sensatie werd verwerkt 
omdat 'iedereen weet’ dat voor 
kernfusie extreem hoge tempe¬ 
ratuur nodig is-^ Of, zoals 
CERN’s directeur,- Cario Rub¬ 
bia, opmerkte, „dit is de eerste 
keer dat een chemicus een 
neutron heeft gemaakt!’’ i 
Al in de jaren vijftig werd ecli- 
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Engeland. In 1957 werd gedacht ' ter ook een mogelijkheid van 
dat het probleem van praktische koude fusie overwogen en wel 
fusie-energie binnen twintig met mesonen. De reden dat het 
jaar. zou zijn opgelost. Dertig deuterium zo heet moet zijn vodr 
jaar later praatte men over nog het kan fusioneren is dat deii- 
eensdertigjaar;danzouhetdus teronen geladen zijn en elkaar 
zestig in plaats van twintig zijn! daardoor elektrisch afstoten. Bij 


&fh Nieuwcgein werd tevergeefs getracht kernfusie bij "huiskamer- 
'temperatuur" tot stand te brengen, ü'- i v* . 


kamertemperatuur wordt de po¬ 
sitief geladen deuteriumkern 
begeleid, en daardoor elektrisch 
af geschermd door een negatief 
geladen elektron. Men zou dus 
kunnen denken dat het voor 
twee neutrale deuterium-ato- 
men niet zo moeilijk is om vol¬ 
doende krachtig te botsen om de 
kernen te laten fusioneren. De 
moeilijkheid is dat de afstand 
van het elektron tot de deuteri- 
umkem te groot is. Maar met 
een meson; een soort zwaar elek¬ 
tron, kan die afstand tot de deu- 
teriumkem veel kleiner zijn. 
Dan hoeft het deuterium niet zo 
vreselijk heet te zijn om te kun¬ 
nen hopen op 'koude fusie’. Maar 
dan hebben we het grote pro¬ 
bleem dat we eerst mesonen 
moeten hebben, die bovendien 
instabiel zijn. Daarom is dit pro¬ 
ces minder praktisch als ener¬ 
giebron. 

Doordat elektronen (in’ te¬ 
genstelling tot mesonen) zo licht 
zijn kunnen ze nooit dicht bij de 
kern blijven; ook al worden ze- 
daar door sterk aangetrokken. 
Om met Niels Bohr te spreken: 
„Als u denkt dat u de vorige zin 
heeft begrepen, heeft u hem ze¬ 
ker niet goed gelezen. Want 
Quantum Mechanica is echt 
heel moeilijkr 

Wat Fleischmann zei tijdens 
‘deze voordracht, suggereerde 
het bestaan van 'virtuele zw'are 
elektronen’ ten gevolge van het 
zeer ingewikkelde samenspel 
van paladium en deuterium. 
Net zoals in het geval met'meso¬ 
nen zal dan toch fusie bij lage 
temperatuur kunnen plaatsvin¬ 
den. Zo’n ingewikkeld systeem 
aU paladium samengepakt met 
deuterium kan niet exact Quan¬ 
tum Mechanisch worden doorge¬ 
rekend. Zelfs een drie-deeltjes- 
probleem is onoplosbaar’; het 
kan alleen numeriek worden be¬ 
naderd. Die hypothese van 'vir¬ 
tuele zware elektronen’, kan dus 
vooralsnog evenmin worden be¬ 
wezen als weerlegd. Het ziet er- 
.naar uit dat er behalve experi¬ 
menteel, ook heel wat theore¬ 
tisch (dwz computer-)werk aan 
de winkel is. 

Op een vraag of er ook militai¬ 
re toepassingen denkbaar zijn, 
antwoordde Fleischmann wrang 
dat voor alles militaire toepas- 
singen denkbaar zijn. 
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REVOLUTIE OP GEBIED ENERGIEWINNING 



„En of het een 

Arhtar- 

rAwilLvJr was, dit kwam 
^ M A M ^ absoluut onver» 
QrOnCl wacht,** ver» 

^ - - ,, 1 woordt A. J. H. 

gBBHBBBB3E9i Doana ver- 
bijsterin^ op 
moment dat 
De6n van het nieuws be- 

Wageningen kend werd. 

-Donné is we¬ 
tenschappelijk groepsleider van 
het Nederlandse instituut voor 
Fundamenteel Onderzoek oftn de 
Materie. Hij staat aan het hoofd 
van het kemfusie-onderzoèk in 
Rijnhuizen. 


Deen van 
Wageningen 


„Het eerste dat ik dacht was; 
weer zo’n firma Convectron. Con- 
vectron was een bolbliksemfabriek 
bij de Waalhaven van Rotterdam. 
Die mensen hadden ook een heel 
eigen methode om kernfusie te la- , 
ten ontstaan. Als je maar een : 
kunstmatige bliksem kon oproepen, . 
had je een controleerbare kernfusie. 
Maar dat vuurtje is langzamerhand 
weer gedoofd. En die mensen zijn, 
meen ik, nu ook failliet.” ' i 

De wereld van het kernfusie-on- ■ 
derzoek gaat al jaren gestaag zijn 
gangetje. Er is een omvangrijk on¬ 
derzoeksprogramma, dat stap voor 
stap de uitvoering van * een 
werkende kernreactor dichterbij 
brengt. Een oneindige hoeveelheid 
schone en goedkope energie, dat is 
de belofte van de kernfusie. In de . , 
jaren vijftig waren de verwachtih- ' 
gen hoog gespannen. 

Een fusieproces immers geeft veel 
minder radioactief afval dan kerns¬ 
plijting. Ên luchtvervuiling — on¬ 
vermijdelijk bij de verbranding van 
olie, gas of kolen — wordt daarmee 
verleden tijd. 


Sleutelen 


De weg echter naar de commercië¬ 
le kernfusiereactor bleek lang en 
kostbaar. Plasma, een massa met 
een warmte van miljoenen graden, 
leek de beste mogelijkheden te bie¬ 
den. In Rusland, Amerika, Jap>an 
en Europa verrezen grote installa¬ 
ties, waarin de voorbereidende proe¬ 
ven worden gedaan. En ieder sleu¬ 
telde en perfectioneerde zijn machi¬ 
nes. Om steeds dichter bij het 
Break-even’-punt te komen, waarbij 
de fusie evenveel energie oplevert 
als er in gestopt wordt. 

Behalve plasma worden wel ande¬ 
re mogelijkheden uitgeprobeerd. In 
de zijlijn brachten Amerikaanse mi¬ 
litairen in het geheim kernfusie tot 
stand door minuscule bolletjes wa-, 
terstof met laserstralen te beschie-- 
ten. .Jnteressant’*, vonden de offi¬ 
ciële onderzoekers, „maar dat koet 
altijd meer energie dan het ople- 
yert.” Met de toepassing zo ver weg, 
is de vrije uitwisseiing*van onder¬ 
zoeksgegevens ongekend groot. 





• beetje zwaar water en twee metalen staafjes die ohder stroom 
Volgens Fleiscbmann en Pons alles wat nodig is voor kernfusie., 

Af en toe is er een kleine door- Engeland, en de Amerikaan Stanley ■ Kernfusie is het 

braak. Zo lukte het bijvoorbeeld vo- Pons (46) is hoofd van de afdeling ; van- twee atoomkei 

rig jaar de Japanners om een kern- chemie van de universiteit van I geschikte «tranen dJ 

fusie op gang te houden met een Utah, Amerika. Hun recept voor waterst(^atoran (een 


supergekoelde magneet. Maar hefst 
drie volle minuten duurde het. Toen 
zijn ze gestopt, omdat de magneten 
te heet werden. Dat waren de we¬ 
tenschappelijke triomfen die op de 
congressen werden gepresenteerd. 


Hoenderhok 

Tot twee professoren, van huis uit 
chemici, afgelopen woensdag de 
knuppel in het hoenderhok gooi¬ 
den. Martin Fleischmann, (62) is 
professor in de elektrochemie aan 
de universiteit van Southampton, 


kernfusie in een gewoon chemisch 
laboratorium; In een fles met zwaar 
water, waarin in plaats van water¬ 
stof deuterium zit, steke men twee 
elektroden, één van het metaal pal¬ 
ladium en één van platina .en tussen 
die elektroden laat men een 
stroompje lopen. 

De hoeveelheid warmte die bij het 
experiment vrijkwam, is volgens 
Fleischman en Pons alleen door 
kernfusie te verklaren. Bovendien 
ontstonden bij het proces neutronen ^ 
en tritium, bijprodukten van het 
kernfuSieproces. 


Kernfusie is het samensmelten 
van twee atoomkernen. De meest 
geschikte «tranen daarvoor zijn het 
waterst(^atoran (een elektron en een 
proton) en zijn broertjes deuterium 
(een elektron, een proton en een 
neutron) en tritium (een elektron, 
een proton en twee elektronen). 
Twee van deze kernen kuntlen i«- 
mensmeWen tot een nieuw heliuma- 
toöm. Daarbij komt energie vrij. 
Een ^eeite van die «lergie kan 
gebruikt worden om meer kernen 
samen te «nelten en de rest wordt 
omgezet in warmte,- waamMe weer 
stroom gramakt kan worcten. 












De twee kernen van de watersto¬ 
fatomen moeten heel dicht bij el¬ 
kaar komen om te versmelten. Wa¬ 
terstofatomen kun je niet zomaar 
oppakken en tegen elkaar duwen. 
Voor fusie is een vreselijk hoge 
dnik nodig, zodat de atomen heel 
dicht op elkaar gedrukt worden. Of 
een temperatuur van honderden 
miljoen graden Celsius. Want hoe 
hoger de temperatuur van een stof, j 
hoe harder de atomen in die stof 
gaan trillen, en hoe harder ze tegen 
elkaar botsen. 


Knikkers 

Fleischmann en Pons vonden een 
heel andere manier om de water- 
stofkemen bij elkaar te brengen. 
Eerst wordt uit gewoon water 
zwaar water gemaakt door elektro¬ 
lyse. De waterstofatomen krijgen 
dan een extra neutron. Er worden 
twee metalen staven in het water 
gebracht, die veihonden wordenmet 
een batterij. De stroom moet dan 
door het water om van de ene pool 
naar de andere te komen. HierdoorN 
ontstaat deuterium: waterstof metl 
^^een extra neutron. Wordt nogmaals 
'elektrolyse t<»gèpast, nu metpalla-j 
dium en platina, dan komt ér zoveel! 
energie vrij, dat de deuteriumker- 
nen samensmelten. Kortom, kern- ' 
fusie. 

Een van de polen die de Ameri- 
kaan en de Brit gebruiken is van; 
het metaal palladium. De atomen i 
van een metaal zitten tegen elkaar i 
als heel netjes opgestapelde knik- i 
kers. Tussen die knikkers zijn hoe i 
zorgvuldig ze ook opgestapeld zijn, ' 
altijd lege ruimten. Het bijzondere ' 
v^ palladium is dat er waterstof in : 
die holtes kan gaan zitten. ' 

De twee onderzoekers denken dat 
steeds meer waterstofdeeltjes in het 
palladium worden geduwd. De druk ! 
van het .waterstof in het palladium! 
zou oplopen tot tien biljoen atmo¬ 
sfeer. De waterstofdeeltjes zouden 
zo dicht tegen elkaar geduwd wor-, 
den dat ze fuseren. .Zonder dat er 
tot miljoenen graden verhit wordt, 
en zonder allerlei ingewikkelde ap-: 
paratuur. Een verklaring over wat 
er zich in het palladium afspeelt, i 
hebben de onderzoekers ook niet. Ze 1 
kunnen niet meer zeggen dan: „Zie. 
het werkt’*. * j 

Martin Fleischmann had twaalf' 
jaar geleden al met het idee ge-l 
speeld. ,,In ’83 zijn we ermee aan de I 
slag gegaan”, aldus de professor, i 
„Het leek een waanzinnig experi¬ 
ment, maar St^ (Pons en ik hebben 1 
wel vaker onmogelijke expenmen-r 
ten uitgevoerd.” Het experiment' 
leek zelfs zo vergezocht, dat de twee 
het onderzoek uit eigen middelen 
financierden. Het kostte hen onge -1 
veer tweehonderdduizend gulden. i 
Een schijntje vergeleken met wat 
het op zou kunnen leveren, Overi-! 
gens is er, volgens de uitvinders. : 
nog heel wat werk nodig om van i 
deze fusiereactie een betrouwbare 
energiebron te maken. Maar er ' 
wordt al druk gespeculeerd over 
een draagbare reactor. 

In Rijnhuizen, het Nederlandse 
kernfusiecentrum vlak bij Utrecht. 


zijn aUe kaarten gezet op het 
werken met plasma. Daar staan de 
Tokomats, waarin de onvpprstel- 
b^ hete waterstofmassa in magne- i 
tische velden wordt opgesloten. Van 
füsie bij kamertemperatuur hadden 
ze daar zelfs nog nooit gedroomd. 

l^nné, onderzoeksleider in Rijn¬ 
huizen, hoorde het nieuws donder- i 
dag 23 maart. Hij werd gebeld om i 
een eerste reactie op het opzienba-1 
rende resultaat. Na het eerste onge- i 
loof bleek al ras dat het om twee i 
serieuze wetenschappers gaat. Zo- j 
wel Fleischman als Pons heeft zijn I 
sporen op het gebied van elektro-1 
chemisch onderzoek wel verdiend. 

Maar zelfs een week na de eerste j 
schok is Donné nog heel sceptisch, i 
„Ik kan het niet geloven. Fleisch- : 
man en Pons zeggen dat ze een heel 
hoge druk bereiken in het palla- j 
dium. Het getal dat ik heb horen 1 
noemen, komt in de buurt van de i 
- druk in een zwart gat. We hebben 1 
hier op het instituut wat sommetjes 
zitten maken. De druk die je nodig 
h^t om tot fusie te komen is tien 
tot de vijftiende atmosfeer. Dat is 
lager dan die Amerikanen claimen, 
maar bij mijn weten ^is dat hoger 
dan er ooit tot stand gebracht is.” 

Maar het ongeloof is niet zo groot I . 
dat ze niet al tijdens de paasdagen i 
in Rijnhuizen zaten te experimente- i 
ren. Tussen de geavanceerde weten- ! 
schappelijke meetapparatuur werd 
de simpele opstelling geïmprovi¬ 
seerd. „Veel mensen waren op 
vakantie. Ik was de enige hier die 
zwaar water heeft. Ongeveer zo’n 
■flesje waarin de drogist oogdrup- 
pels doet. Palladium en platina, dat 
is duur spul. Daar hebben we ook , 
niet zoveel van in huis.” 

Zo goed en zo kwaad als het ging 
werd de proef nagedaan, maar de 
Nederlandse onderzoekers zagen al- ■ 
leen maar bubbels. Geen fusie. De 
volgende dinsdag was er meer 
zwaar water en paladium bij elkaar 
geritseld. De proef werd herhaald, 
nu met behulp v^ elektrochemici 
van TNO en onder toeziend oog van; 
de Nederlandse pers. Weer geen fu-! 
sie. 

Behalve met ongeloof worstelt de * 
hele wetenschappelijke wereld ook 
met een gebrek aan informatie. 
„Wat voor soort palladium gebruikt 
Fleischmann?” „Heeft Pons iets 
door het zware water gemengd?” 

„En onder welke dhik, met welke j 
temperatuur laten zij de fusie ^ 
plaatsvinden?’* j 

Nog meer verwarring ontstond 
toen vrydag de Amerikaanse plas- : 
mafysicus Jones kernfusie waar¬ 
nam met behulp van een titanium- 
staaf en zaterdag een Britse groep 
melding maakte van een soortgelijk 
proces met behulp van paladium. 

1-Aprilgrap 

Tot nu toe weet niemand veel 
meer dan al in de eerste publikatie ‘ 
in de Engelse krant Financial Ti¬ 
mes" gezegd is. „Wacht onze volledi¬ 
ge beschrijving van de proef af, in 
het meinummer van het tijdschrift 


Nature,” is de laconieke reactie van 
de onderzoekers. Die helemaal niet 
verbaasd zijn door de wereldwijde 
beroering en het ongeloof. 

Het is gebrmkelijk dat belangry- 
ke ontwikkelingen eerst in een ge¬ 
renommeerd wetenschappelijk tijd¬ 
schrift worden gepubüceerd. Nie¬ 
mand weet waarom de twee een 
andere weg hebben gekozen. Vooral 
Fleisctoann staat er om bekend, 
dat hij graag zijn bevindingen sen¬ 
sationeel brengt. Is het tijdschrift 
Nature kopschuw geworden door de 
misser met . ^de homeopatische 
schudproef of gaat het om een inge¬ 
wikkelde l-aprilgrap? Leken en 
deskundigen kunnen alleen maar 
raden. 

„Voor zover ik weet gebruiken-ze^ 
een autobatterij,” is de gok van R. 
P. Griessen. Dat lijkt mij een beetje 
hoge spanning geven. Maar ja. het 
is ook nooit bij mij opgekomen om 
met elektrolyse een kernfusie te 
maken.” Griessen is hoogleraar 
Vaste Stof Fysica aan de Vrije Uni- 
versiteit van Amsterdam. 

Hij propt al zeker twaalf jaar wa¬ 
terstof in palladium door elektroly¬ 
se. Sinds kort doet Griessen dat m et 
zwaar water. Onverklaarbare warm- 
• te-ontwikkeling heeft hij in die 
twaalf jaar nooit gezien. Vrijkomen¬ 
de neutronen heeft hij ook niet ge¬ 
zien, maar de man die de sleutel 
, heeft van de kast waar de neutro¬ 
nendetector in zit, komt pas later in 
de middag. 

„Marnix van der Wiel belde mij 
donderdag op. Het eerste dat hij zei 
^ ’vertel mij wat de hoogste dnik 
is die ooit bereikt is in palladium’. 
Dat is een beetje merkwaardig ter¬ 
rein. Losse atomen waterstof gaan 
in het palladium zitten, maar het is 
moelijk te vertellen wat de druk is 
Je kui^t .wel een getal produceren. 
BijvoorbeèlcL.het paUadium zet uit 
tot twintig procent. Je kunt uitre¬ 
kenen hoeveel druk nodig is om het* 
palladium zo te vervormen. Onge¬ 
veer 200.000 atmosfeer. Of je kimt 
kijken hoeveel waterstof erin zit. 
Om een zelfde dichtheid van water¬ 
stof te bereiken heb je 700.000 at¬ 
mosfeer. nodig. Die druk van biljoe¬ 
nen atmosfeer waar over gesproken 
wordt, kan ik niet thuisbrengen. Ik 
zou bijna zeggen dat het pseudowe- 
tenschappers zijn. .maar kijk niet 
verbaasd als ik dat volgende week 
heel anders zie.” 


Achter afkamertj e 

Als het hem niet in de druk zit en * • 
niet in de temperatuur, moet het 
iets anders zijn: ,,Ik ^loof wel dat 
Fleischmann en Pons kernfusie ge¬ 
zien hebben. Of althans menen die 
■gezien te hebben,” formuleert Don¬ 
né, hoewel het hem nog steeds on¬ 
voorstelbaar lijkt. „We hebben er 
wat over zitten filosoferen. Mis¬ 
schien is die fusie ontstaan door 
een kosmisch deeltje.” 

„Maar zelfs als die jongens een 
fusie gezien hebben, een werkende 
reactor hebben ze. nog lang niet. Die 
fout hebben wij ook gemaakt. Toen 
wij ongeveer twintig jaar geleden 
de eerste tokomat hadden, riepen 
we ook 'binnen tien j^ar een 
werkende kernreactor’.’* 
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„Een paradox”, zegt D. Dieks. Hij I 
is docent Grondslagen van de Na- ; 
tuurkunde aan de universiteit van ; 
Utrecht. Dieks heeft het niet over de 
fusiereactie. Maar over het feit dat i 
twee mensen, bij wijze van spreken 
in een achterafkamertje, de door- | 
braak vinden die alle grote onder- i 
zoeksprogramma’s voorbijstreeft. ; 
„Eigenhjk is het een anachronisme. 
Zoiets kun je verwachten in de na¬ 
tuurkunde van eind vorige, begin 
deze eeuw. Toen kwam het nog wel 
voor dat je zomaar iets vond. Ete 
theorie liep toen ook achter op de 
praktijk.” 

Modern natuurkundig onderzoek 
gaat heel anders in zijn werk. De 
gehele geavanceerde natuurkunde 
bestaat uit grote onderzoekspro¬ 
gramma’s, zoals het onderzoek naar 
elementaire deeltjes. In de experi¬ 
menten gaan de wetenschappers op 
zoek naar iets dat door de theorie 
voorspeld wordt. 

Dat gebeurt niet alleen omdat het 
onderzoek steeds meer geld kost, 
volgens Dieks. ,,De theoretisch ken¬ 
nis heeft de laatste vijftig jaar een 
enorme vlucht genomen. De hele 
natuurkunde is eigenlijk ontstaan 
uit de gewone dagelijkse waarne¬ 
ming. De quantum mechanica, de 
'basis van de moderne theoretische 
natuurkunde, is heel wiskundig.” 

„Daar kun je geen intuïtie op 
toepassen. Intuïtie wil een beeld 
hebben. Bij de klassieke natuurkun¬ 
de kun je je nog wel een voorstel¬ 
ling maken hoe moleculen er uit¬ 
zien als bolletjes en zo. Maar de 
quantum mechanica is puur bereke¬ 
ningen maken. Er is geen analoge 
met het dagelijks leven. De uitvin¬ 
der. iemand die in zijn eentje een 
eigenwijze theorie onderzoekt, is uit 
het beeld verdwenen. Die past niet 
in zo’n onderzoeksprogramma.” 

Vergeten 

„Bijvoorbeeld kernfusie. Een 
goed voorbeeld van een onderzoeks- 
* programma. Daar wordt al meer 
dan dertig jaar aan gewerkt. Men 
heeft er heel hoge verwachtingen 
van, daarom worden er miljarden in 
geïnvesteerd. Alle aandacht concen¬ 
treert zich op het gebied van die 
plasma’s. En dan blijkt de oplossing 
in de elektrochemie te zitten. Als 
dat zo is, is dat ongewoon, uniek 
•eigenlijk, in de moderne natuur- 
kimde.” 

Volgens Dieks toont de even on¬ 
verwachte als opzienbarende kern¬ 
fusie bij kamertemperatuur aan wat 
de risico’s van zidke omvangrijke 
programma’s aan. Namelijk dat on¬ 
derzoeksgebieden, die niet in het 
programma voorkomen, vergeten 
worden. Bovendien gaat er van die 
grote onderzoeks programma’s een 
enorme zuigkracht uit. „Als ie¬ 
mand een beetje briljant is krijgt 
hij, of zij, een plaatsje in een groot 
programma. De kans dat zo iemand 
in een achterkamertje zit te romme¬ 
len is tegenwoordig niet groot,” al¬ 
dus Dieks. „Maar”, voeg^ hij er snel 
aan toe: ,,dat die twee onderzoekers 
geen plaatsje in het grote program¬ 
ma hebben, is geen enkele garantie 
dat hun onderzoek niet deugdelijk 
is”. 


Als een donderslag bij heldere 
hemel verscheen vlaJc voor Pasen 
dit bericht: Kernfusie, het proces 
dat in het hart van de zon plaats¬ 
vindt, zou te bereiken zijn met 
heel eenvoudige technieken en mo¬ 
gelijk binnen het bereik liggen 
van iedere eerstejaars chemiestu- 
dent. De bron voor kernfusie is 
zwaar^water, een onderdeel van 
gewoon zeewater. Uit één liter 
zwaar water zou evenveel energie 
gehaald kunnen worden als uit 
veertig ton kolen. 

De onderzoekers hopen in het 
jaar 1992 een eerste proeffabriek 
op te kunnen zetten. Maar het lijkt 



erop dat twee onbekenden in fusie- 
land het hele Europese experiment 
met een enorme stap hebben inge¬ 
haald. 
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Kernfusie bij kamertemperatuur 


H et is al jaren mijn overtuiging 
dat technologie mensenwerk is. 
Nieuwe technologie op zich lost een 
probleem nooit helemaal op, maar 
dient de mens hoogstens als middel. 
De technologische fix bestaat niet in 
de wereld der volwassenen. Deelop¬ 
lossingen leiden tot nieuwe proble¬ 
men. Aantekeningen die ik vroeger 
kwijtraakte in mijn kaartenbak, blij¬ 
ken nu onvindbaar op de harde schijf. 


Frits Prakke 



Tegelijkertijd ben ik ervan overtuigd 
dat de enige zekerheid over techno¬ 
logische ontwikkelingen is dat deze 
altijd tot verrassingen leiden. Onze¬ 
kerheid is een fundamentele eigen¬ 
schap van innovatieprocesseft*. 
'Serendipity', het vermogen datgene! 
te ontdekken waarnaar men niet 
zoekt, is de grootste vriend van de ^ 
uitvinder. j 

Jarenlang is het mij mogelijk geweest 
deze twee zekerheden - dat techno- i 
logie geen algemene oplossingen, 
biedt en de mens steeds weer voor; 
verrassingen stelt - beide te koesteren j 
zonder dat er ernstige conflicten op- i 
traden. Omdat het in wezen vuistre-. 
gels betrof heb ik me nooit gestoord > 
aan de mogelijke logische tegenstrij-: 
digheid. I 

Daarom ben ik in verwarring ge-! 
bracht door berichten in de pers dat, 
twee elektrochemicie erin zijn ge¬ 
slaagd met zeer eenvoudige middelen 
op kamertemperatuur kernfusie tot 
stand te brengen. Vergeleken met de 
grootschalige en extreem kostbare 
ondérzoekinstallatics die daartoe dc 
afgelopen dertig jaar over de gehele 
wereld zijn gebouwd, lijkt de proef¬ 
opstelling van de Brit Fleischmann en 
de Amerikaan Pons meer op een ex¬ 
periment van eerstejaars scheikunde 
studenten. Deze bestaat in hoofdzaak 
uit twee door zwaar water en daar¬ 
mee ook door deuterium omgeven 
elektroden van platina en palladium. 


waardoor stroom wordt gevoerd. 
Hierdoor wordt de reactie in gang 
gezet. Als deze op gang is gaat zij, 
volgens de onderzoekers, na het punt 
waarop het proces energetisch lonend 
wordt nog meer dan honderd uur 
tloor, zodat er aanzienlijk meer ener¬ 
gie wordt geproduceerd dan ver¬ 
bruikt. Een nuttig rendement van 
duizend procent wordt haalbaar 
geacht. Dc brandstof van deze fusie¬ 
reactor, deuterium of 'zware water- 
.stof, is in de oceanen nagenoeg on¬ 
beperkt aanwezig. Uit een kubieke 
.meter zeewater zou zo een hoeveel¬ 
heid energie gewonnen kunnen wor¬ 
den gelijk aan veertig ton steenkool. 
De vinding van Fleischmann en Pons 
voldoet zonder meer aan de .stelling 
dat nieuwe technologie yaak geheel 
onvoorspelbaar is. Illustratief is dat 
kernfusie bij kamertemperatuur niet 
ontdekt is door kernfysici, maar door 
de op het gebied van kernenergie on¬ 
verdachte groep der elektrochemici. 
De stelling dat nieuwe technologie op 
zich niet in staat is fundamentele 
problemen der mensheid op te los¬ 
sen, moet echter opnieuw worden be- 
keken in het licht van de belofte van 
nagenoeg kosteloze en geheel veilige 
en schone energieproduktie. Onbe¬ 
perkte mobiliteit, zonder verdere 
verzuring van het milieu of broeika¬ 
seffecten, lijkt dan mogelijk. 

Of zal technologie toch mensenwerk 
blijven? Zal kernfusie bij kamertem¬ 
peratuur en op kleine schaal, zo in¬ 
derdaad technisch uitvoerbaar, niet 
toch allerlei nog niet voorziene pro¬ 
blemen met zich meebrengen? Im¬ 
mers, cens .leek kernsplitsing eve- 
' neens de definitieve oplossing van het 
energieprobleem. In de jaren veertig 
droomden ingenieurs van door kern¬ 
reactoren aangedreven vliegtuigen. 
De computer leek eveneens de oplos¬ 
sing voor alle problemen van auto¬ 
matisering en produktiviteit, terwijl 
volgens gangbare maatstaven de 
laatste tien jaar zich juist onderschei¬ 
den door een stagnatie in de produk- 
tiviteitsontwikkeling. 

Veroorzaakt kernfusie bij kamertem¬ 
peratuur evenveel problemen als ze 
oplost, of mogen we in deze lenteda¬ 
gen nog'even de gedachte koesteren 
aan een persoonlijk draagbare fusie- 
rector? ■ 


Frits Prakke 


0 


Voorbereiding van 
'koude kernfusie- 
proef' ia Groningen 

Van onze redacteur i 

wetenschappen Kees Wiese 

GRONINGEN - Op het Kernfy¬ 
sisch Versneller Instituut van de 
Groninger universiteit wordt een 
experiment voorbereid,..waarbü 
' deuteriumkemen. worden ver¬ 
sneld en op met deuterium (zwaar 
water) geladen palladium woeden 
’geschoten’. Dit experiment is de 
eerste Groninger bijdragaauui het 
’koude kernfusie-onderzoek*, ^t 
overal ter wereld begon, nadat^ 
Britse hoogleraar Fleischmann en 
zijn . Amerikaanse collega Pons 
eind maart claimden kernfusie tot 
stand te hebben gebracht in eSk 
palladium-elektrode bij de ^elek- 
trolyse van zwaar water. 

De laatste inschatting in de na¬ 
tuurkundige wereld is dat niet 
Fleischmann en Pons een echte 
ontdekking hebben gedaan, maar 
wel de Amerikaanse natuurkun¬ 
dige Steven Jones van de Brig- 
ham Young University. Jones 
claimde enkele dagen na de pers¬ 
conferentie van Fleischmann en 
Pons *koude kernfusie* in titani¬ 
um tot stand te hebben gebracht. 
Deut^riumkemen in het titaiü- 
umkristal zouden tot samensmel¬ 
ten zijn gedwongen. 


v/l N(D)(iDrdl(giin 
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’Uitgaan van de energiebronnen die we hebiien’ 




door MARK GLOTZBACH 

„Laten we maar uitgaan 
van wat we hebben en 
ons niet verliezen in de 
euforie over een eeuwi¬ 
ge schone energiebron”. 
Een nuchtere raad van 
ir.H.Y. Becht van het 
Centrum voor energie¬ 
besparing en schone 
tec^ologie in Delft. Hij 
houdt zich daar bezig 
met energiescenario’s in 
samenhang met econo¬ 
mische ontwikkelingen 
en het milieu. 

Hij wil best wat in de *stel-dat- 
stijr te berde brengen over de 
koude kernfusie die dé wereld 
de afgelopen weken bijkans in 
vervoering bracht (hoewel de 
geestdrift inmiddels alweer aan¬ 
zienlijk is bekoeld). „Maar”, zegt 
hij, „er bestaan nog enorme on¬ 
zekerheden over wat er aan de 
hand is”. 

„Natuurkundig is er waarschijn¬ 
lijk iets heel interessants ont¬ 
dekt, dat misschien in de toe¬ 
komst een energiebijdrage door 
middel van kernfusie zal kun¬ 
nen leveren. Een ontdekking ei¬ 
genlijk, die net zo goed dertig 
jaar geleden gedaan had kunnen 
zijn. Toevallig heeft iemand nu 
^ns deze kant op gekeken. Het 
is een grappige ontwikkeling”. 
„En dat er sprake is van een fu¬ 
sieproces, lijkt inderdaad waar¬ 
schijnlijk. Op drie plaatsen zeg¬ 
gen onderzoekers dat nu te heb¬ 
ben aangetoond en het zou wel 
een erg ingewikkeld complot 
zijn als het allemaal een grap 
was. Maar of er sprake is van een 
netto-energie-opbrengst is zeer 
de vraag”. : 

„In metaal kunnen dé atoom¬ 
kernen, in dit geval die van’ 
zwaar water, heel dicht bijeen’ 
komen te zitten. In principe sto¬ 
ten kernen elkaar af, maar on¬ 
der bepaalde omstandigheden 
kunnen ze door die’ afstotings- 
kracht heen breken. Dat heet 
het ’tunneleffect’. In de klassie¬ 
ke kernfusie gebeurt dit door 
zeer hoge drukken en tempera¬ 
turen”. 

Twijfels 

Dan komen de kanttekeningen 
en twijfels. 

Hans Becht: „Of het om een 
duurzame bron gaat, valt nog te 
bezien. Je hebt er metalen voor 
nodig en ook nog metalen die 
niet in grote hoeveelheden voor¬ 
komen, zoals palladium. Als het 



• Ir. Hans Becht: 'Waterstof is een 
mooie energiebron. Een gevei- 
kachtje waar een straaltje water 
uitkomt, dat is alles'. 


verbruik 'daarvan te groot is, 
kun je al niet meer spreken van 
een duurzame energiebron”. 

„Er komt radioactiviteit vrij. Bij¬ 
voorbeeld in de vorm van het 
element tritium, dat een halver¬ 
ingstijd tijd heeft van tieh jaar en 
dat we dus liever niet in ons mi¬ 
lieu hebben. Bij de fusiereactie 
kunnen zich nog andere radioac¬ 
tieve stoffen vormen. En ook het 
ontstaan van radioactiviteit en 
mogelijk radioactief af val is strij¬ 
dig met het beginsel van schone 
en duurzame energie”. 
„Tenslotte, economisch gezien, is 
het zeer onwaarschijnlijk dat 
deze vorm van kernfusie goed¬ 
koop zal zijn. Over tien tot twin¬ 
tig jaar moeten we zekér de ant¬ 
woorden op deze vragen kunnen 
hebben”. . 

Laten we ons vooral niet blind¬ 
staren op kernfusie, niet op de 
Tcoude’ en niet op de 'hete', zo 
luidt de raad van ir. Becht. 
„Zeggen dat rond 2030 de eerste 
commerciële hete fusiereactor 
zal werken, is een pure gok. Tot 
nu toe is er nog nooit meer ener¬ 
gie uitgekomen dan erin is ge¬ 
stopt En voor het nieuwe proces 


zijn de kansen zeker niet groter”. 
Op de lange termijn zijn er ver¬ 
schillende andere mogelijkhe¬ 
den om schone en duurzame 
energie op te wekken. Door mid¬ 
del van brandstofcellen, zonne¬ 
cellen, windturbines, waterstof- 
winning uit aardgas en steen¬ 
kool. of produktie van vloeibare 
brandstof uit biomassa. 

Maar waar verbranding van fos¬ 
siele brandstoffen geschiedt, 
komt onvermijdelijk kooldioxi¬ 
de (C02) vrij. Dit gas wordt be¬ 
schouwd als de belangrijkste 
veroorzaker van mogelijk het 
grootste milieuprobleem van de 
komende tijd: het broeikaseffect, 
waardoor de aarde opwarmt, 
p)oolijs smelt overstromingen 
ontstaan en het hele wereldkli¬ 
maat overhoop wordt gegooid. 
Deze eUende valt de voorkomen, 
aldus ir. Becht „Je kunt ver¬ 
schillende kanten op. Een moge¬ 
lijkheid is het omzetten van 
aardgas ên vergaste steenkool in 
waterstofgas. Daarbij haal je er 
de C02 uit en die pompje dan in 
lege olie- en gasvelden, zodat het 
niet in de atmosfeer terecht 
komt”. 

„Waterstof is een mooie energie¬ 
bron. Bij verbranding is water 
het enige afvalprodukL Denk 
aan een gevelkachel^e waar een 
straaltje water uit komt, dat is al¬ 
les”. 


„Je kunt waterstof door middd 
vag een brandstofcel ook met 
effectief omzetten in elektrici¬ 
teit, een methode met een hoog 
rendement, waarnaar in Neder¬ 
land veel onderzoek wordt ge¬ 
pleegd. Het is een optie die al op 
korte termijn interessant is”. 

„Waterstofgas kan zo het be-. 
staande gasleidin^et in. Wél 
moet de verbrui ksapparatuur 
worden aangepast. Een groot 
voordeel van waterstofgas isook 
dat het bij heel lage temperatu¬ 
ren verbrandt of wordt om^zet 
in een brandstofcel. Dat voor¬ 
komt vorming van stoffen die 
bijdragen aan de verzuring, 
stikstofoxiden. Het verbran- 
dingsprodukt is gewoon water, 
of stoom en die kun je benuttai”. 

Biomassa 

„Een andere optie is de produk¬ 
tie van biomassa, in de vorm van 
hout, in de warme landen. Het 
hout zet je om in vloeibare 
brandstof, methanol of ethanot 
Dat zou de toekomstige brand¬ 
stof voor auto’s kunnen zijn”. 

„In dit geval blijft de kooldioxide 
uit het uitlaatgas in de kringloop, 
want de energiebossen gebrui¬ 
ken deze hoeveelheid C02 weer 
voor hun groei. Verstook je fos- 
' siele brandstof, dan is de C02 die 
vrij komt gewoon een teveel, het 
valt buiten de kringloop, het is 






archieffoto 



• Auto’s die rijden op methanol, 
uit hout gestookt, lijkt een reëlere 
bijdrage aan de oplossing van het 
energieprobleem dan kernfusie in 
welke vorm dan ook. 


extra en dat is juist de grote 
moeilijkheid”. . 

„Op de zeer lange termijn kun je 
denken aan zonnecentralës in de 
Sahara, waar je met behulp van 
zonnecellen waterstof produ¬ 
ceert. Een heel elegant proces en 
een prachtig ding, zo’n zonnecel, 
een schone en eindeloze bron, 
maar hij moet wel dertig keer 
goedkoper worden dan hij nu is. 
Aan de ontwikkeling zitten nog 


heel wat haken en ogen. Mis¬ 
schien duurt het nog wel hon¬ 
derd jaar voor de zonnecel kan 
concurreren met andere* ener¬ 
giebronnen. Voor grootschalige 
toepassing althans. In een reken¬ 
machientje gaat het nu al goed”. 
„De produküe van waterstof uit 
fossiele brandstoffen, aardgas en 
steenkool, is momenteel nog het 
. goedkoopst”. 

Duurder 

Vergeleken met de huidige 
aardgasprijs zal schone energie 
op z’n minst twee keer zo duur 
zijn, voorspelt Becht: dertig cent 
per kuub extra. 

„Maar het blijft veel goedkoper 
dan kernenergie”, zegt hij. ,JHet 


goedkoopste is omzetting van 
aardgas in waterstofgas en de 
vrijkomende kooldioxyde in de 
oude olie- en gasvelden pompen. 
Omzetting van waterstof in 
elektriciteit komt weinig duur¬ 
der uit dan de huidige produktie 
van elektriciteit en energie di¬ 
rect uit zon en wind kan er mee 
concurreren”. 

Becht zet de zaken wat schone 
energie betreft nog eens op een 
rij. 

„Van alle mogelijkheden is ener¬ 
giebesparing de goedkoopste. 
Als tweede komt winning van 
waterstofgas uit aardgas. Als 
derde de directe toepassing van 
wind- en zonne-energie. Als 

• vierde kolenvergasing en de 
vrijkomende kooldioxyde in de 
grond stoppen. Als vijfde de pro¬ 
duktie van vloeibare brandstof 
uit hout als biomassa. Als zesde 
zonne-energie uit de Sahara”. 

. Kernfusie komt vanwege de on¬ 
zekerheden niet op de lijst voor. 

In woorden krijgt schone ener¬ 
gie genoeg kansen. Met de daden 
is het echter droevig gesteld, 
moet Becht consteteren. „Omdat 
de fossiele energie nu nog veel te 
goedkoop is”, zegt hij. „We ho¬ 
pen dat het komende Nationaal 
Milieu Beleidsplan daar veran¬ 
dering in brengt en vooral de 
energiebesp^ng weer zal sti- 

• muleren”. 

Belasting 

Die stijging van de energieprij¬ 
zen zalhet gevolg zijn van een 
belasting op energie. Dit, als on¬ 
derdeel van de ’ecotax’, die bin¬ 
nen de EG onderwerp van be¬ 
spreking is. 

„Je laat de mensen op een ande¬ 
re manier belasting betalen. De 
overheid krijgt daardoor geld 
biniten en kan dat uitgeven voor 
andere doeleinden. Andere be¬ 
lastingen kunnen worden ver¬ 
laagd, met name voor dé mini¬ 
ma. Want energiebelasting zal 
. voor deze groep zwaar aanko¬ 
men. Ook kan geld uit de ener¬ 
giebelasting worden gebruikt' 
voor het subsidiëren van schone 
en duurzame energietoepassin- 
gen in het kader van het milieu¬ 
beleidsplan. Als je zo je energie- 
politiek voert, wordt het leven 
over het geheel genomen niet 
duurder”. 

,3ct belangrijkste is, dat de sa¬ 
menleving zegt voor vuUe ener¬ 
gie willen we meer betalen om 
schone energie rendabel te ma¬ 
ken. Het wachten is nu op de 
overheid om de nu al bestaande 
mogelijkheden uit te buiten. Als 
de energieprijzen dan stijgen 
zijn we stukken goedkoper uit”. 
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FOM-directeur prof.dr* Van der Wiel is sceptisch over 


praktische toepassing van ’koude^ kernproef 


Meer vragen 



Prof.dr. NJ.' van der Wiel, directeur van het instituut voo 
Fundamenteel Onderzoek van de Materie (FOMi voorplasmafy 
sica in Nieuwegein:yFleischmann is een grappenmaker.* , 


(Door Pieter 
van de Vliet) ; 

NIEUWEGEIN — Mar: 
tin Fleischmann, een ge¬ 
pensioneerde Engelse 
professor, poseerde er 
maar wat graag mee.' 
Een reageerbuis met 
elektroden. In dat glas 
met zwaar water was het 
wonder geschied. Een 
kernfusie op zakfor¬ 
maat. Opgewekt door 
een kamergeleerde bij 
kamertemperatuur. Ter¬ 
wijl iedereen dacht dat 
zo’n fusie slechts onder 
heel hoge druk en bij ex¬ 
treem hoge temperatu¬ 
ren kon. De 'koude fusie* 
is 1 april wereldkundig 
gemaakt. Een grap? Een 
storm in een glas (zwaar) 
water? 

Prof.dr. N.J. van der Wiel, di¬ 
recteur van het instituut voor 
Fundamenteel Onderzoek van 
de Materie (FOM) voor plas¬ 
mafysica in Nieuwegein, wil 
de Eng^elsman wel een grap^-' 
penmaker noemen. Charlatan 
gaat hem te ver. „Een feit. is 
dat er een kernfusie is opge¬ 
treden in de vaste stof. Dat is 
erg interessant”. 

Maar de daarbij gepaarde 
gaande .enorme hitte-ontwik- 
keling. die Fleischmann en zijn 
Amerikaanse compaan prof. 


Stanley Pons hadden geme- | 
ten, bleef uit bij het nabootsen | 
van de proef all over the world. i 
'En die warmte maakt het com- i 
' mercieel gezien juist zo inte- i 
ressant. Zo veel schone ener¬ 
gie. Zo eenvoudig, zo goed- j 
koop. Beladen energiebronnen ; 
zoals fossiele brandstoffea en i 
kernsplijting zouden in één i 
klap overbodig kunnen wor- , 
den. ’Een raadsel" noemt prof ! 
Van der Wiel die warmteoht J 
. wikkeling. Dat Fleischmann , 
en Pons niet tot herhaling van j 
die proef in staat bleken vindt 
hij 'heel verdacht’. 

Er rijzen meer vragen nu het 
•wonder’ wat van zijn glans is i 
ontdaan. Tegelijk met het duo : 
kwam de Amerikaanse plas- 
mafysicus Jones met zijn kou¬ 
de kernfusie op de proppen. De 
experimenten van de elektro- 
chemici Fleischmann en Pons : 
zijn uitgevoerd in een labora¬ 
torium van de University of 
Utah in de Amerikaanse stad 
Salt Lake City. Die van Jones 
in een laboratorium van de 
Brigham Young University in 
Provo, in de Amerikaanse 
staat Utah. Terwijl het artikel 
van Jones over diens koude fu¬ 
sie (zonder opzienbarende hit¬ 
te) in het gezaghebbende En¬ 
gelse blad 'Nature' verscheen 
• (het artikel van het duo is ge¬ 
weigerd) belegde de concurre¬ 
rende universiteit overhaast 
een persconferentie. Daar is de 
patentaanvraag van het elek¬ 
trochemische fusie-procedé 
wereldkundig gemaakt. Cu¬ 
rieus detail is dat Jones en 
Pons vroeger hebben samen¬ 
gewerkt. „Het lijkt er erg op 


over kernfusie 
dan ant^voorden 


dat ze ruzie hebben gehad en 1 
vervolgens hun eigen weg zfjn 
gegaan”, zegt Van der Wiel. 

Smell of succes | 

Heeft Fleischmann het succes I 
geroken (the smell of succes) en 
is hij hiervoor bezweken?; 
Heeft dat mede te maken met; 
de mondiaal snel groeiende be- > 
zorgdheid over het milieu, met 
het groeiend aantal vraagte-j 
kens bij het gebruik van fossie- j 
Ie brandstoffen en kemsplij- i 
ting? De wereld schreeuwt om i 
een oplossing. Heeft Fleisc¬ 
hmann te veel gehoopt die op- ■ 
lossing te hebben gevonden 
(uvishfull thinking) en is hij j 
daarom te snel geweest? j 
Van der Wiel vpelt die druk 1 
van de maatschappij zelf ook: 
wel. „Het is niet zo dat wij hier 
bij het FOM lekker ongestoord 
wetenschap zitten te bedrij -1 
ven. We beseffen heel goed dat' 
we met Veel gemeenschaps¬ 
geld werken en dat er iets uit 
moet komen.” ■ j 

Kernfusie berust op het sa-: 
mensmelten van twee lichte» 
elementen deuterium tot een; 
zwaarder element, waarbij veel i 
energie vrijkomt. Bij splijting; 
(in de volksmond kernenergie i 
genoemd) gaat het juist an- i 
dersom: een zwaar element ! 
valt uiteen in twee lichtere, j ^ 
Deuterium is vrijwel onbe¬ 
perkt voorradig. Er zit een I 
gram in elke dertig liter water. ! 
Een gram geeft bij (schone) fu¬ 
sie een hitte die gelijk is aan de 
(vuile) verbranding van 10.000 
liter olie. Deuterium is eenvou¬ 
dig en.goedkoop te winnen, r 
I 

Een liter zwaar water kost nog ! 
geen duizend giilden. 

Bij de fusie volgens de ’hete’ 
methode wordt de 'brandstof 
deuterium in een geïoniseerd 
gas (plasma) op een tempera¬ 
tuur van miljoenen graden ge¬ 
bracht in een zogeheten toka- 
mak, een Russische vinding. 
Een klein (maar toch nog ko- 
.lossaal) exemplaar staat sinds 
kort in Nieuwegein. Een grote, 
JET, staat in het Engelse Cul- 
ham. Europa stopt jaarlijks 
honderden miljoenen in dat 
project. Nieuwegein . levert 
randapparatuur voor • JET. 

Van der Wiel verwacht dat JET 
over een jaar of vier zo ver is 
dat ze zo veel warmte blijft pro¬ 
duceren datje daarop een cen¬ 
trale kunt laten lopen. Naar 
verw'achting in 2020 moet een 
kemfusiecentrale mogelijk zijn 
die elektriciteit levert voor an¬ 
derhalf maal de prfjs van mi. 


Herhalen. • 

Duur maar. schoon. „Het mi¬ 
lieu is die prijs wel waard,” 
denkt Van der Wiel. < 

Volgens de ’koude’ methodte 
van Fleischmann gaat het een 
stuk simpeler. Elektrische 
stroom wordt door een rea¬ 
geerbuis met zwaar water ge¬ 
voerd met daarin twee elektro¬ 
den. De negatieve elektrode is 
van palladium, de positieve 
van platina. Palladium is een 
metaal dat als een spons (900 
maal zijn eigen volume) water¬ 
stofgas opneemt. Titaan kan 
nog drie maal meer waterstof¬ 
gas opnemen. Jones gebruikte 
dat metaal. 

Van der Wiel: „Zelfs onder de 
door Fleischmann geschctatc 
gunstige omstandigheden, te 
hij helaas niet heeft kunner 
herhalen, is per cm3 palladium 
slechts een aantal Watt op¬ 
brengst. Voor een energiecen¬ 
trale van 100 Megawatt zou je 
in dat geval een paar miljoen 
kilo palladium nodig hebb^. 

Dat metaal kost 12.000 gulden 
per kilo. De prijs is door de pu¬ 
bliciteit rond Fleischiumm’s 
•ontdekking* met 30 procent 
gestegen: Een bij ons instituut 
circulerende ^ap is dat Fleisc¬ 
hmann' wel bijzonder veidiMl- 
ladium in huis moet holten 
gehaald." • 

— Stel dat de ’koude* methode' 
van de Engelse scheiktmdtige 
achteraf toch toepasbaar 
blijkt. Voelt een natuurkundi¬ 
ge zoals Van der Wiel, die de 
*hete* methode beproeft, zich 
dan gepasseerd? 

Van der Wiel: „Ik heb er geen 
moeite mee om van het een op 
het ander over te stappwï. Een 
natuurkundige is gewend dat 
zijn werk voor 95, procent be¬ 
staat uit zwoegen en zweten 
voor niets. Het gaat om dat ene 
mooie moment. Ik kan letwel 
begrijpen van Fleiscbmunn.” 

— Maar ,hij was te snel. • • 

• Van der Wiel: „Windmolens 
bestaan al tweehonderd jaar 
en toch is er nog geen echt 
bruikbare windenergie." 
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Kernfusie 

COLLEGE STATION - Ge-| 
leerden van de Agricultural and 
Mechanical University van Texas' 
hebben gisteren bekendgemaakt; 
dat ze er in elk geval gedeeltelijk 
in zijn geslaagd het experiment 
met kernfusie op kamertempera-; 
tuur te herhalen. Charles Martini 
van de chemiefaculteit en Brueej 
Gammon en Kenneth Marsh vani 
hel onderzoekcentrum voor ther¬ 
modynamica hebben verklaard dat, 
ze met elektrolyse-methode meer 
energie hebben opgewekt dan ze 
hadden ingevoerd. De drie onder¬ 
zoekers wijzen er echter op dat^ 
nog niet duidelijk of deze energie¬ 
opwekking het gevolg was van; 
kernfusie, of van een tot nu toe! 
onbekende andere chemische re-| 
actie. I 







Fieischmann geeft collega’s 
uitleg over ‘koude kernfusie’ 


ROTTERDAM, 12 aprü — De 
Britse hoogleraar elektrochemie 
Martin Fieischmann heeft van¬ 
daag op een internationaal con¬ 
gres over kernfusie in Erice, op 
Sicilië, zijn geruchtmakende ex-' 
periment met ‘koude kernfusie’ in 
een glas zwaar water toegelicht. 
Veel . wetenschappers staan scep¬ 
tisch tegenover zijn beweringen 
omdat de hoeveelheid warmte die 
hij, samen met ^ijn Amerikaanse 
.collega Stanley Pons, beweert te 
hebben vastgesteld, niet in over¬ 
eenstemming is met de nucleaire 
verschijnselen die hij zag. 

Wel zijn inmiddels andere 
groepen erin geslaagd hun experi¬ 
ment gedeeltelijk te herhalen. Zo 
meldde vorige week een Hongaar¬ 
se groep neutronen te hebben ge¬ 
meten, terwijl afgelopen dagen 
door medewerkers van de A&M 
University in College Station 
(Texas) en door medewerkers van 
Gcorgia Technology Institute ook 
succesrijke herhaJingen werden 
gerapporteerd. 

Kenneth Marsh, Charles Mar¬ 
tin en Bruce Gammon van A&M 
'university zeiden in een glas 
zwaar water met een palladium- 


clektrode warmte-onlwikkeling te 
hebben waargenomen ter grootte 
van 60-80 procent van de elektri¬ 
sche energie die voor elektrolyse 
was gebruikt. Zij wilden het ef¬ 
fect nog niet absoluuut toeschrij- 
•ven aan kernfusie, maar „de waar¬ 
schijnlijkheid dat het iets anders 
is”, aldus Marsh, ,;is wel heel erg 
:klein”. 

Onderzoekers 'van ueorgia 
Technology Institute konden de i 
proef, die tot dusverre steeds en¬ 
kele weken duurde, terugbrengen 
tot een paar dagen.;Vooral de tijd-- 
rovende voorbehandeling • van de 
palladium-elektrode kon worden 
bekort. In een experiment konden 
600 neutronea per uur worden 
aangetoond bij een achtergrond 
van 40 neutronen per uur. James 
M^affey van Gcorgia ‘Tech’ ver- 
' klaarde dat hij geen warmte-ont- 
^ wikkeling had waargenomen. 

In een conunentaar op deze ex¬ 
perimenten zei Dale M. Meade, 
hoofd van het fusic-onderzoek in 
Princeton, dat het werk van de 
A&M univeristeit en George 
•Tech* nieuw licht geworpen heb¬ 
ben op het moeilijk te begrijpen 
verschijnsel. 


Proef met kemlusie 
in Moskou herhaald 


Door een onzer redacteuren 

ROTTERDAM, 13 april — 
Onderzoekers onder leiding van 
de hoogleraar vaste stof fysica 
Runar Kuzmin van de universiteit 
van Moskou zijn er in geslaagd de 
geruchtmakende elektrochemi¬ 
sche kcrnfusie-cxperimcntcn van 
Fieischmann cn Pons te herhalen. 

In reactievaten met een inhoud 
van anderhalve liter brachten zij 
■zwaar water aan het koken en ont¬ 
stond een neutronenstraling die 
de natuurlijke straling met een 
factor vier è vijf overtrof. De 
proeven werden in twintigvoud bij 
kamertemperatuur uitgevoerd. 
^Dit heeft het persbureau Tass 
mecgedeeld. 

Bij pogingen in de Lawrcnce 
Livermore National Laboratories 
(Califomiü) om de proeven te her¬ 
halen zou het reactievat zijn geëx- 

f >lodeerd, zo bericht een plaatse- 
ijke krant. Omstanders meldden 
glasschade maar geen gewonden, 
de. onderzoekers zelf weigerden 
commentaar maar collega’s van de 
'Los Alamos Laboratories beves¬ 
tigden de geruchten. 


Op een wetenschappelijk con¬ 
gres in Erice op Sicilië is het ge¬ 
komen tot een verzoening tussen 
de Iwgleraren Martin Fleisch- 
mann van de universiteit van 
Soutb^pton en Steven Jones van 
de Brigham Young University in 
Provo (Utah). Ze maakten bekend 
weer aan *fcoiide kernfusie’ te 
gaan sameiiwerkcn. 

Fieischmann ontweck vragen 
over de door hem gesignaleerde 
gevaren van elektrochemische 
kemlusie en het ontbreken van 
voldoende controle-proeven. Hij 
voegt zich binnenk<^ weer bij 
medc-onderzoeker profeuor Stan¬ 
ley Pons in Salt Lakc Ci|fi 
(Utah). ^ 

Jones gaat zijn experimenten 
binnen twee maanden herhalen in 
het nieuwe Italiaanse kernfysische 
laboratorium diep in de Gran Sas-^ 
so. een bergtop in de AfXfniincn.^ 
pc natuurlijke achtergrondstra¬ 
ling is daar zeer gering. 

'Intussen lijken de meeste on¬ 
derzoekers wel overtuigd van het 
het optreden van kernfusie (en 
ncutronenstraling) bij elektrolyse 
van zwaar water. De door Flcisch- 
mann cn Pons waargenomen hit- 
tc-ontwikkcling wordt echter 
steeds vaker aan een ‘gewone’ 
(m^ onbekende) chemische re¬ 
actie toegeschreven. 

Tijdens een zeer druk bezocht 
colloquium gisteren op het ECN 
in Petten werd de suggestie ge¬ 
daan dat die reactie een ordinaire 
knalgasreactic tussen deuterium 
(zwaar waterstoQ cn zuurstof zou 
zijn. i 
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ESr' f Zon^derdat iï 

Fn^ hij kernsplijting. ^ 

fcn nu komen twee scheikundigen aandraeen mpt wat 
misschien het ei van Columbus if: keraëSe „rwaS 
op de keukentafel, aangejaagd door een auto-accu. 






door KEES BUIJS 

De Brit Martin Fleischmann en de Ame- * 
rikaan Stanley Pons waren bezig met 
iets heel anders-isotopenscheiding-en 
zagen tot hun verbazing verschijnselen 
die op kernfusie wijzen. 

Een koude douche voor aUe natuurkundigen, 
^e kernfusie najagen doorgassen in grote va¬ 
ten tot miljoenen graden te verhitten? Integen- 
deel: ze zijn prompt koortsachtig aan het e.xpe- 
nmenleren geslagen met vaatjes zwaar water 
paUadium. Op . 

Tweede Paasdag stonden ze allemaal proefjes 
te doen in hun laboratoria. g J => 

Stapels postï 

Een van hen is prof. dr. M.J. van der Wiel sinds 
ruim twee jaar directeur van het FOM-Insü 
tuut voor Plasmafysica Rijnhuizen in Nieuwe- 
gein, en tejzonder hoogleraar in de atoom- en 

ZstëS" 

Op het bureau van prof. Mamix van der Wiel 
hggen stapels ^st. Hij wijst ernaar met een 
flauwe glimlach. De koude fusiekoorts heeft 
ook hem te pakken gekregen. 

De telefoon staat bij hem niet stU. Collega’s 
dragen aUerlei ideeën aan. iedereen vraagt om 
commentaar en toeüchting. In korte tijd is hij' 
?v''h®K'‘5 "atonale televisiedeskun- 
d ge. „Ik heb d^e afgelopen twee weken bijna 
mets anders gedaan.” ' * ^ 

Fusievati 

Nog begin dit jaar liet Van der Wiel trots de 
nieuwste miljoenenaanwinst zien van het FOM- 
nstituut voor Plasmafysica Rijnhuizen ëen 
fusievat -een zogeheten tokamak-wlarin on 
derzoek gebeurt aan superhete gassen Maar 
toen üc de eerste beriSten kreeg L”r h« 
koude fusie-e.xperiment van Fleischmann en 
Pons, heb ik tegen een paar collega’s gezegd' 
binnenkort hebben we een tokamlc in de“Inl 

I héwS'het 


Piasma- 

fysicus 

prof. 

Van der 

Wiel: 

niet op 

één 

paard 

wedden 


j® hoofd, ja. Maar nie- 

Inoi “at we dit 

met hebben bedacht. Het is een verbazend feit: 
Kernfusie met behulp van chemische krachten 
„ben theone waarom het werkt, is er nog niet.” ’ 
Koude kernfusie op de keukentafel is wel heel' 
wat anders dan ^jn dageüjkse werk aan 
gloeiende gassen m ingewil^elde machines. 
nAch, een professionele natuurkundige zal wei- 
mg moeite hebben om over te schakelen, als hii 
v!Il ^‘f':®/n®‘hode ziet om zijn doel te berei- 
Ken. Dat is het leuke van natuurkunde. Je komt 
iepens voor verrassingen te staan. Dit zijn 
echt de krenten uit de pap.” ^ 

Ook in Nieuwegein ging men dadelijk proefjes 
doen rnet zwaar water - de scheikundige naam 
„Het zw'are water dat we • 
nu hebben gebruikt, komt uit Noorwegen en 
stond hier al vijfentwintig jaar in de kast. Het 
was nog goed; er zaten geen beestjes in.” 


I Heefi fü] met even gedacht dat de ganqbare 
metfwde om fusie op te wekken veel te om- 
' siachttg en te duur is, als het zo simpel blijkt te 
n-imnen? 


ontdekking van 
*’°S® temperaturen super¬ 
geleidend zijn, tot ungekertde huisvlijt Weten- 
schappers schakelden hun familie in om thuis 

baltón’lfmll?" supergeleiders te 

Nieuwegein al onderzoekers 
met nessen zwaar water onder de armjaar 







wacht Van der Wiel. „Kijk maar hoe lang het 
duurt voordat je windmolens op industnële 
schaal kunt produceren. Windenergie is al dui¬ 
zenden jaren bekend. Men is nu vijftien jaar 
windmolens aan het bouwen, en nog waaien de 
wieken eraf als het stormt.” 

. op instorten^aoBaai 

Fleischmann en Pons hebben hun collega’s 
over de hele wereld in grote opwinding én in 
lichte wanhoop gebracht, doordat zij hun on¬ 
derzoek zo vroeg en zo onvolledig naar buiten 
brachten. 

Vroeger schreven geleerden nog boeken. 
Daarna werden het artikelen in gezaghebbende 
tijdschriften. Nu beleggen ze persconferenties, 
en legt de uitgever kopieën van proefdrukken 
klaar voor de media. 

„Eigenlijk kunnen we zeggen dat hel s>-steem 
van wetenschappelijke publikaUes op in’sionen 
staat”, verzucht Van der WieL „Hel is allemaal 
zo snel gegaan. En blijkbaar aioet de weten¬ 
schappelijke discussie ook via de pers verlo¬ 
pen.” 

Orote opwind-ing 

Wereldwijd gaat driekwart van het onder¬ 
zoeksgeld voor kernfusie naar de methode om 
gassen te verhitten via magnetische opsluiting, 
zoals dat heet. Maar het is niet de enige ma¬ 
nier. Men steekt bijvoorbeeld.nink wat geld in 
• pogingen om vaste bolletjes zwaar water door 
middel van sterke lasers in elkaar te duwen, en 
zo te laten fuseren. 

Ook bestaat er een manier om zware elektro¬ 
nen - zogeheten muonen - de kernen van zwaar 
water-moleculen zo dicht naar elkaar toe te la¬ 
ten trekken, dat ze fuseren. Evenals nu zorgde 
deze vondst in de jaren zestig voor grote opwin¬ 
ding. Het fusieprobleem leek opgelost 
Maar het bleek heel duur om muonen te ma¬ 
ken. Er zijn grote deeltjesversnellers voor no¬ 
dig. Bovendien leeft een muon maar heel kort 
Het kan tweehonderd fusiercacties veroorza¬ 
ken en dan is ’t afgelopen. De boodschap is vol¬ 
gens Van der Wiel: „De wetenschap wedt niet 
op één paard. Er wordt echt op alle fronten on- 
^przoek gedaan.” 


huis gegaan? ^ 

„Dat is hier niet gebeurd”, zegt Van der Wiel, 
„maar je kunt deze proeven inderdaad ook 
thuis doen.” Veel mensen weten niet wat zwaar 
,^ter is. Van der Wiel; pH^t get er net zo uit. 
‘als gewoon w ater; het is alleen iets zwaarder.” 
In een liter water zit gemiddeld 33 milligram 
zwaar water. De winningskosten bedragen een 
stuiver per liter. De oceanen bevatten genoeg 
zwaar water om ons een miljard jaar van ener¬ 
gie te voorzien. 

Twee wonderensai 

Volgens hem is er bij het geruchtmakende ex¬ 
periment sprake van twee wonderen. .„Dat er 
überhaupt fusiereacües optreden in een vaste 
stof, is het eerste. Dat verwacht je niet. 
Fleischmann ook niet, want hij is er zomaar te¬ 
genaan gelopen. En het tweede: hij vond een 
veel grotere warmteproduktie dan hij kon ver¬ 
klaren, en die hij voorlopig maar toeschrijft 
aan kernreacties.” 

Gelooft Van der Wiel in wonderen? 

„We geloven het eerste, maar over het tweede 
hebben we sterke twijfels. Het experiment is 
nog niet echt herhaald -dat van de Ameri- 




★ Prof. dr. M. J. van der Wiel bij het tokamak-kernfu- 
sievat van zijn Instituut voor Plasmafysica: „Binnenkort 
hebben we een tokamak in de opruiming.” 

,-;kaanse plasniafysicus Steven Jones.was een 

. e.x^riment met . een ander metaal, titaan - en 
het is niet te verklaren. Fleischmamn probeert 
het momenteel te herhalen met een grote ploeg 
onderzoekers, maar het lukt niet erg. Dat is al 
zeerverdacht.” 

De ontdekking van kernfusie in een vaste stof 
kan best een Nobelprijs opleveren. Maar heb¬ 
ben we er ook iets aan bij de opwekking van 
energie? 

„De warmte-ontwikkeling die Jones in zijn ex¬ 
periment heeft gekregen, lijkt helemaal ner¬ 
gens op. En als we de extra warmte-ontwikke¬ 
ling die Fleischmann meldt, serieus nemen, 
dan gaat het om enkele Watts per kubieke cen¬ 
timeter palladium. Voor een energiecentrale 
van een paar honderd Megawatt zou je miljoe¬ 
nen kilo’s palladium nodig hebben. Da’s niet 
niks. Maar blijkt het eenmaal te werken, dan 
kun je je voorstellen dat het allemaal veel effi¬ 
ciënter wordt” 

Stel dat Fleischmann en Pons gelijk hebben: 
Dan is er zeker nog 20 tot 25 jaar nodig, wil hun 
methode industrieel to§ te passen zijn, ver- 


Een miljard 1 


Duizenden natuurkundigen over de hele wereld 
werken aan grote onderzoeksprogramma’s, 
waarin veel geld om gaat, efi die pas op z’n 
vroegst over dertig tot veertig jaar fusiesaoom 
uit het stopcontact opleveren. Is de kans niet 
erg klein dat iemand in de grote groep zegt: la¬ 
ten we het eens héél anders probh^en? 

Van der Wiel: „Er was ook geen enkele reden 
om in de richting van de elektrochemie te zoe- . 
ken. Maar de dingen die we wèi bedacht heb¬ 
ben, onderzoeken we ook. 

Wat die’dure onderzoeksprogramma’s betreft: 
Europa geeft er een miljard gulden per jaar 
aan uit. Dat lijkt heel wat Maar vergeleken 
met wat we aan energie uitgeven, is het een 
.paar promille. Is dat veel,.als je er rekening 
mee houdt dat kolen en aardgas over \ijftig 
. jaar uitgeput zijn, en we dan alleen nog sneUe 
kweekreactoren hebben? En kijk eens naar dit 
instituut Hier gaat tien miljoen gulden per jaar 
' om: evenveel als de transfer van een ?oede 
voetballer. Dat heeft ons land over voor zijn on¬ 
derzoek naar de energievoorzienmg van de toe¬ 
komst” 

Het Instituut voor Plasmafysica is een van de 
vijf instituten van de stichting voor Fundamen¬ 
teel Onderzoek der Materie (kortweg FOM). 
Daarnaast betaalt FOM een ^oot aantal werk¬ 
groepen aan universiteiten. Bij elkaar telt FO.M 
duizend medewerkers in allerlei takken van de 
natuurkunde. 

Als zou blijken dat de experimenten geen 
waarde hebben voor de energie-opwekïiig, 
denkt Van der Wiel dan niet opgelucht: geluk¬ 
kig, wat we hier doen is toch niet voor niets? 

„Ik zal niet ontkennen dat er misschien mensen 
in het vak opgelucht zouden zijn. Maar ik zou 
het een slechte zaak vinden. Een goede fysicus 
moet vol goede moed aan iets nieuws kunnen 
beginnen.” 


*Onderzoel 


bronnen 
kost 
in ons 
land 
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transfer 
van een 
goeie 
vqptballef’ 









Aller ogen gericht op 'keukentafel'-proef i 



Enkele weken geleden 
werd de 

wetenschappelijke 
wereld opgeschrikt door 
berichten uit de 
Verenigde Staten, 
waarin bekend werd 
gemaakt, dat men erin 
geslaagd was in een 
eenvoudige proef 
kernfusie tot stand te 
brengen. De 


elektrochemie! Stanley 
Pons van de Universiteit 
van Utah en Martin 
Fleischman van de 
Universiteit van* 
Southampton in 
Engeland hadden bij 
kamertemperatuur met 
behulp van eën bakje 
zwaar water, waarin een 


positieve elektrode van 
platina en een negatieve 
elektrode van palladium 
waren geplaatst na het 
inschakelen van een 
elektrische stroom 
verschijnselen 
waargenomen, die hen 
de overtuiging gaven, 
dat er kernfusie had 


plaats gevonden. 

De 'koude' fusie sloeg in 
als een bom. Terwijl ovor 
de gehele wereld in de 
afgelopen tientallen 
jaren aan kernfusie- 
onderzoek miljarden 
guldens zijn uitgegeven 
om kernfusie tot stand te 
brengen en de 


ei^rgiebron^ttiiie Zon 
en de sterrenpiet 
stralen te tenpaen, 
komen daar opeens twee 
elektrochemici, |}i% met 
een 'huis, tuin en 
keuken'-proef in die 
opzet slagen. 

Op veel plaatsen, 
waaronder ook op het 
roM-Instituut voor . 
Plasmafysica Rijnhuizen 
ki Nieuwegein, ir 
inmiddels het 
experiment met meer of 
minder succes herhaald. 
Men IS het erover eens, 
dat er iets aan de hand is 
Het fi{i^ weet men er 
echter nog itfet van. De 
twijfels hebben op het 
ogenblik de overhand. 
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De collegezaal in de aula van de Technische 
Universiteit Delft is overvol. Honderden belangstel¬ 
lenden zijn toegestroomd om te luisteren naar het 
colloquium ^Koude Fusie, Storm in een glas water?\ 
dat dr. ir. C.W.E. van Eijk, medewerker van de 
Vakgroep Spectroscopie en Stralingstechnologie, 
zal houden. 


Op het Energieonderzoek 
Centrum Nederland- (ECN) in 
' Petten is het de volgende dag 
van hetzelfde laken een pak. 

Daar houdt prof. dr. J.A. 
Goedkoop, oud-wetenschap- 
pelijk directeur vap het ECN, 
eveneens een colloquium. Hij 
heeft zijn voordracht de titel 
’Koude fusié of kouwe druk¬ 
te’ meegegeven. 

De proef van Fleischmann 
en Pons houdt ook in ons land 
de gemoederen bezig. Alles 
draait om de koude fusie in 
een glas zwaar water. In een 
molecuul zwaar water zijn de 
twee waterstofatomen, die in j 
een molecuul gewoon water! 
aanwezig zijn, vervangen | 
door twee atoitien deuterium, I 
het zwaardere broertje van ; 
water. De deuteronen, de; 
kernen van het deuterium-1 
atoom, bestaan uit een proton I 
en een neutron. | 

Wanneer twee deuteronen! 
met elkaar samensmelten en 
dus van kernfusie sprake is, 
kunnen er drie reacties plaats 
vinden. Bij de meest voorko¬ 
mende reactie ontstaat er he- 
lium-3, een neutron en warm¬ 
te. Het is ook mogelijk, dat er 
tritium, het nog zwaardere 
broertje van waterstof, en een 
proton vrijkomen en tenslotte 
kan er'in zeldzame gevallen 
ook nog helium en gamma- 
straling ontstaan. 



J Op het FOM-Instituut voor Plasmafysica Rijnhuizen in 
Nieuwegein slaagde men er niet in de 'koude fusie -proef 
te herhalen. 


heeft evenals het metaal tita¬ 
nium de eigenschap als een 
sooH spons waterstof en ook 
deuterium op te zuigen. Deze 
absorptie van waterstof kan 
bij kamertemperatuur wel 
het duizendvoudige van het 
eigen volume bedragen. Bij 
de elektrolyse worden de po¬ 


sitieve deuterium-ionen naar 
de negatieve palladium-elek- 
trode getrokken en in het 
metaal opgenomen. 

Volgens de Engelse en de 
Amerikaanse geleerde heeft 
nu in dat palladium de kern¬ 
fusie plaats gevonden. Bij 
hun proef werden neutronen 


gemeten met precies de ener¬ 
gie, die verwacht kon wor¬ 
den, wanneer een deuteron- 
deuteron kernfusie-reactie 
had plaats gevonden. Ook tri¬ 
tium en andere straling kon 
door- hen waargenomen wor¬ 
den. Hun belangrijksté waar¬ 
neming bestond echter uit 
het vrijkomen van warmte, 
van energie en wel van meer 
energie daif ze erin gestopt 
hadden. 

Twijfelachtig 

Een vergelijkbaar experi¬ 
ment van de Amerikaan Ste¬ 
ven Jones van de Bi^ham 
Young Universitett, die een 
negatieve elektrode van tita¬ 
nium gebruikte en iiijna tege¬ 
lijk met Fleischmann en Pons 
zijn resultaten bekend maak¬ 
te, leverde wél de straling op. 
Jones kon echter de warmte- 
claims van zijn collega’s niet 
bevestigen. 

Deze bevestiging kon ook 
bij het op vele plaatsen ter 
wereld herhalen van het ex¬ 
periment niet gekregen wor¬ 
den. Soms was er wel sprake 


Palladium 


Pons en Fleischmann ge¬ 
bruikten bij hun proef een 
negatieve elektrode van het 
metaal palladium. Dit metaal 
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van warmtc-ontwikkcling, j 
maar dan ontbraken de neu- j 
tronen, die bij een kernfusie-1 
reactie toch vrij moeten ko-j 
men. I 

In een commentaar op de j 
proeven van F&P en Jones 1 
stelt een groep Nederlandse | 
deskundigen, die vorige week i 
in een brainstorm-sessie j 
bijeen waren, dat de onder¬ 
zoekers in ieder geval neutro¬ 
nen hebben waargenomen 
met een energie, die overeen¬ 
komt met een deuterium-fu- 
sie reactie. Hoewel het aantal ! 
neutronen veel en veel (een 
factor honderd miljoen!) te 
klein is, spreken zij toch over 
een verschijnsel, dat v^' 
groot fundamenteel belang is. 
Vooral het onderzoek van 
F&P wordt door hen als twij¬ 
felachtig beoordeeld, omdat 
er bij voorbeeld een aantal 
voor de hand liggende contro- i 
les door hen niet uitgevoerd 
zijn. I 

Overigens wordt er in de 
commentaren, die in de na¬ 
tuurkundige wereld de ronde 
doen, steeds weer gewezen op , 
de gevaren, die de proef van 



■ Steven Jones van de Brig- 
ham Young Universiteit in de 
Amerikaanse staat Utah. 


Fleischmann en Pons met 
zich mee kan brengen, wan¬ 
neer hij op ondeskundige ma¬ 
nier uitgevoerd wordt en de 
door hen waargenomen ver¬ 
schijnselen Inderdaad reëel 
zijn. Men spreekt over de vrij¬ 
komende neutronen, die on¬ 
schuldige metalen tot straling 
künnen brengen. De kans op 
explosies wordt niet denk¬ 
beeldig geacht en ook het vrij¬ 
komen van het giftige tritium 
hoort in het gevarenrijtje 
thuis. 

Een Amerikaanse onder¬ 
zoeker waarschuwde in dit 
verband. „Er bestaan “Vibg 
geen gegevens, die erop wij¬ 
zen, dat er bij de proef ge¬ 
vaarlijke straling vrijkomt, 
maar het heeft geen zin een 
beroemd dood persoon te zijn 
en nog minder en beroemde 
bijna dode, kale geleerde,** 

Koude kernfusie. Er is iets 
gaande, maar men weet niet 
wat. Voorlopig kan de ge¬ 
dachte aan een huisvlijt-ener- 
giccentrale, waarin via. kern¬ 
fusie op een grote schaal enor¬ 
me hoeveelheden energie ge¬ 
wonnen kunnen worden, wel 
opzij gezet worden. „Het idee 
de Zon te kunnen temmen in 
een reageerbuis is Science fic- 
tion,** aldus een Amerikaanse 
fysicus. 
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X Act bericht van dc koude 
kernfusie in zwaar water heeft dc 
Nederlandse pers weer ecns in de 
gelegenheid gesteld diep in de trom¬ 
mel van dc vaderlandse zegswijzen 
te grijpen. Storm in een glas zwaar 
water, kouwc drukte en koude ker¬ 
mis waren door iedereen al gauw ge¬ 
vonden. Meer zullen ongetwijfeld 
nog volgen met variaties tussen 
koud kunstje en koude douche. 
Hoewel het publiek schouderopha¬ 
lend water ziet branden, heerst in 
v^kringen nog steeds hevige opwin¬ 
ding. Zoals prof. dr J.A. Goedkoop, 
tot voor kort directeur van het Ener¬ 
gieonderzoek Centrum Nederland 
(ECN) te Petten, het vorige week in 
een stampvolIc zaal met onderzoe¬ 
kers zei: “Kouwc drukte? Aller¬ 
minst!’’. 

In honderden laboratoria ter wereld 
wordt hard gewerkt aan herhaling 
van het experiment dat het Ameri- 
kaans-Britsc duo Pons en Fleisch- 
mann op 23 maart in Salt Lake City 
wereldkundig maakten. Bevestigin¬ 
gen werden intussen gemeld uit 
Hongarije, Texas en Georgia in de 
VS, Moskou en Tokio, maar waar¬ 
schijnlijk houden de succcsrijkstc la¬ 
boratoria hun resultaten geheim om 
te ontsnappen aan de publicitaire 
kermis van dc media. Het Engelse 
Harwcll-laboratorium, dat eind 
maart door Flcischmann persoonlijk 
werd geïnstrueerd, werkt met vijf 
man tegelijk aan tien proefopstellin¬ 
gen. Voorlichter Nick Hance wil er 
echter niets over kwijt: “Dc eerste 
publicaties volgen pas over enige 
maanden”. 

ProfcMor Martin Flcischmann van 
dc univcrsitcit van Southampton en 
professor Stanley Pons van de uni- 
versiteit van Utah (Salt Lake City) 

I brachten hun onderzoek langs onge¬ 
bruikelijke weg in dc openbaarheid 
— nog voor dc pcrsconf^crcntic in 
S^t Lake City bracht dc Financial 
I Times dc hoofdpunten van het 
nieuws op dc voorpagina. Hoewel 
hun mededelingen zeer onvolledig 
bleven, wisten zij gedurende een 
weck alle aandacht naar zich toe te 
trekken. Maar binnen diezelfde 
weck begon een preprint van een de¬ 
gelijk ogend artikel van een rivalise¬ 
rende groep in .wetenschappelijke 
kringen te circuleren. Deze groep, 
onder leiding van professor Steven 
Earl Joncs van de mormoonse Brig- 
ham ^ Ypung , Uniyefsity in Provo 
(cveneèhs in Utah) en dc theoretisch 
fysicus Johann Rafclski van Arizona 
University, kwam verrassenderwijs 
ntet resultaten die grote gelijkenis 
rnct het werk van Flcischmann en 
Pons vertoonden en hun ontdekking 
voor een belangrijk deel bevestig¬ 
den. 

Dc claims van Flcischmann en Pons 
waren verstrekkend. Bij elektrolyse 
van zwaar water vonden zij in dc 
elektrode van palladium (een zeld¬ 
zaam edelmetaal) produktie van 
neutronen en radioactief tritium on¬ 
der vrijkoming van hitte. Volgens 
hun zeggen kwam 4,5 maal meer 
warmte vrij dan zij er aan elektrici¬ 
teit inbrachten, een verschijnsel dat 
zij alleen maar aan kernfusie konden 
toeschrijven. Zij verzuimden niet 
erop te wijzen dat dit proces in prin¬ 
cipe toegang verschafte tot een na¬ 
genoeg ongelimiteerde bron van 



De cel van Pons en Fieischmann die i 
zeer veel hitte ontwikkelde. De pal- 
ladium-elektrode is een dik staafje, 
de tegenelektrode ia van gewikkeld 
platinadraad (de isolerende glazen 
staafjes ertussen zijn niet getekend). 
Links de microthermometer. ! 

energie. Details werden de nieuws¬ 
gierige wetenschappers op dc vele 
lezingen die volgden evenwel ont- 
, houden, een publicatie zou in voor¬ 
bereiding zijn. 

Een sterk contrast hiermee vormde- 
dc preprint van Jones en Rafelski 
(‘Observation of cold nuclcar fusion 
in condensed matter’) die, hoewel 
vertrouwelijk, via dc faxapparatuur 
zijn weg gevonden had tot honder¬ 
den laboratoria in de wereld. Joncs, 
een gerenommeerd plasmafysicus, 
geeft overtuigende metingen van het 
optreden van kernfusie, maar vindt 
geen warmte. De proefopzet wordt 
voldoende beschreven. De kernfusie, 
in het metaal titaan, heeft een gerin¬ 
ge intensiteit. Het artikel gaat ver¬ 


der in op mogclijkc kernfusies in het 
binnenste van dc aarde en dc geolo¬ 
gische consequenties daarvan. Zo 
geeft hij een verklaring voor het 
voorkomen van radioactief tritium 
bij de vulkaanuitbarstingen van de 
Mauna ülu (Hawaï) in 1972. Ook 
dc onbegrepen warmteontwikkeling 
van dc planeet Jupiter zou door kou¬ 
de kernfusie verklaard worden. In 
een laatste alinea noemt hij terloops 
dc mogelijkheid van energieopwek¬ 
king. 

Meer dan de brouhaha van Fleisch-. 
mann en Pons, zoals Science het 
noemde, bracht het artikel van Jo¬ 
ncs dc fysici tot dc overtuiging dat 
koude, kernfusie met eenvoudige 
middelen inderdaad mogclijk was. 
Zoals dr. R. Gricssen, hoogleraar 
vaste stof fysica aan dc VU, het op 
het journaal uitdruktc (met het zch 
juist doorgefaxte manuscript in zijn. 
hand): “Dit is van een geheel ander 
k^iber. Dit zijn experimenten die 
wc kunnen nadocn.’^ Ook prof.dr. 
C.M. Braams, tot voor kort direc¬ 


teur van het FOM-Instituut voor 
Plasmafysica, vond Joncs’ resultaten 
overtuigend, maar behield reserves 
ten aanzien van Flcischmann: “Zijn 
gevonden warmte en zijn neutronen- 
produktic kloppen niet met elkaar: 
ze verschillen een factor 10*”. 

Dc waardering voor dc groep van 

Joncs en Rafclski steeg nog meer 
toen kort daarna een tweede vertrou- 
wclijk manuscript via dc fax gin« 
circuleren (‘Limits on cold fusion iii 
condensed matter: a paramctric stu- 
dy’), waarin dc waarschijnlijkheid 
van koude dcutcriumfusic in mctaal- 
roosters theoretisch wordt uitge¬ 
werkt. Hiervan ts Rafclski dc eerste 
auteur. Professor Goedkoop noemde 
in zijn colloquim vooral deze publi¬ 
catie interessant: “Zij tonen aan dat 
dc kans op fusie van kernen sterk af¬ 
hangt van het soort deeltjes dat dc 
kernen in eikaars buurt houdt. Dc 
kernen van een deuteriumpaar dat 
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Martin Fleischmann (rechts) en 
Stanley Pons in hun laboratorium in 
Salt Lake City. Voor hen een water¬ 
bak met daarin vier cellen.. 



waarin kernfusie wordt opgewekt. 

De cel is dubbelwandig om wannte- 
metingen te kunnen doen. 

door een muon bijeen wordt gehou¬ 
den, fuseren onmiddellijk. terwijl er 
bij binding door een gewoon elek¬ 
tron niets gebeurt. Rafelski rekent 
voor dat een theoretische verdubbe¬ 
ling van de elektronmassa de kans 
op fusie met een factor 10» doet 
stijgen.” Het is denkbaar dat de 
vrije elektronen van een metaalroos- 
ter in hun gezamenlijkheid een der¬ 
gelijk effect oproepen, zeker als er 
stroom doorloopt. 

Puur toevallig . 

Maar wat moet de wereld denken 
VM twee onderzoeksgroepen in Utah 
die op 50 kilometer afstand van el¬ 
kaar lot dezelfde ontdekking komen 
en volhouden dat dat puur toevallig 
is? Dit: dat dat niet waar kan zijn. 
Fleischmann heeft met zijn gerucht¬ 
makende persconferentie, waarbij 
het bestaan van Jones en Rafelski 
verzwegen werd, veel onderzoekers 
tegen zich ingenomen. Vooral het 
patent dat de Universiteit van Utah 
onmiddellijk nam, wekte de indruk 
dat het Fleischmann en Pons, die 
100.000 dollar aan eigen geld in hun 
onderzoek hadden gestoken, te doen 
was om de prioriteit. Jones daarente¬ 
gen zou de correcte wetenschapper 
zijn die slechts naar buiten wil tre¬ 
den met wetenschappelijke publica¬ 
ties. 


Maar de werkelijkheid is toch enigs¬ 
zins anders, zoals Science op 7 april 
beschrijft. Zeker is het zo dat de 
beide groepen onafhankelijk van el¬ 
kaar gekomen zijn tot onderzoek van 
deuleriumfusie in metaalroosters. 
Fleischmann verrichtte al sinds het 
begin van de jaren zeventig onder¬ 
zoek aan fusie in metalen en Jones 
is, blijkt uit aantekeningen in zijn la- 
boratoriumjoumaal, daarmee in 
1986 begonnen. Pas als Fleischmann 
en Pons, die bevriend zijn, in de 
herfst van 1988 subsidie voor hun 
werk aanvragen bij het Department 
of Energy, komt Jones het bestaan 
van concurrerend onderzoek te we¬ 
ten. Hij wordt gevraagd op te treden 
als ‘reviewer* voor de aanvraag en 
besluit samenwerking aan te bieden. 
Hij wijst het Department of Energy 
(DoE) erop dat de groepen elkaar 
technisch goed zouden aanvullen: 

: Fleischmann en Pons hebben zich 
^ toegelegd op een nauwgezette warm- 
j temeting. Jones heeft zich vQorzien 
I van een state of the art neutronen- 
! teller. 

Volgens Pons, schrijft Science^ is 
echter nooit serieuze belangstelling 
voor samenwerking met Jones ge¬ 
toond “Wc hebben zijn neutronen- 
teller nooit nodig gehad, we hebben 
die teller nooit gewild.” Jones bc- 
; weert niettemin dat hij desgevraagd 
1 veel informatie over de teller vef- 
j strekt heeft. Hij geeft toe dat hij, 
i zoals Pons zegt, tegenover DoE bc- 
! denkingen over de theoretische on¬ 
derbouwing van Pons’ onderzoek 
gcuit heeft, maar zegt later door de 
waarde van'Pons’ werk overtuigd te 
zijn. Hoewel er inmiddels geruchten 
gaan over een schenking van vijf 
! miljoen dollar van de staat Utah 
voor een centrum voor koude kern¬ 
fusie, in Salt Lake City dat door de 
: voormalig NASA-directeur James 
I Fletcher zou moeten worden geleid, 
is de DoE-subsidie van 322.000 dol¬ 
lar nog steeds niet officieel toége- 
I kend. 

i Er treedt een minimale ideeSnuit- 
wisseling op tussen de groepen, tot¬ 
dat Jones in februari van dit jaar be¬ 
kend maakt dat hij zijn onderzoeks- 
1 resulaten gaat publiceren. Flcisch- 
[7 mann en Pons willen nog graag an- 
• derhalf jaar in stilte werken en vra¬ 
gen aan Jones om openbaarmaking 
van het onderzoek uit te stellen. 


Maar Jones kan niet meer terug. Hij 
heeft zich verbonden om op de ver¬ 
gadering van de American Physical 
Society van 4 mei zijn werk te be¬ 
spreken. Fleischmann en Pons bie¬ 
den hem tenslotte aan om gezamen¬ 
lijk te publiceren in Nature^ Jones 
gaat daarmee akkoord, maar er ont¬ 
staat onduidelijkheid over de voor¬ 
waarden. Jones zegt: “We hadden 
afgesproken daaraan voorafgaand 
niets naar buiten te laten komen”. 
Pons ontkent dat en omdat de uni- 
versitcit van Utah zich langzamer¬ 
hand zorgen over de patenten begint 
te maken, wordt plotseling besloten 
op 23 maart een persconferentie te 
beleggen, waarover Jones niet werd 
ingelicht. 

Jones beschouwt dit als een inbreuk 
op de afspraak en zendt onmiddel¬ 
lijk zijn manuscript voor Nature per 
fax de wereld rond. Via de Universi- 
ty of Arizona, het Princeton Plasma 
Physics Laboratory en de Joint Eu- 
ropean Torus in Engeland bereikt 
het ‘vertrouwelijkc’ manuscript op 
30 maart ook Nederland. Enkele da¬ 
gen later faxt Jones zijn tweede, 
theoretische artikel de wereld in. 

De manuscripten van Jones en Ra- 
fclski ondervinden veel waardering, 
maar blijven vooralsnog manuscrip¬ 
ten, dat wil zeggen: het valt nog te 
bezien of een tijdschrift ze accep¬ 
teert, een officiële status hebben ze 
niet. Niettemin is het meer dan al¬ 
leen de geruchten van Fleischmann 
en Pons. 

Maar dezen slaan terug. Plotseling 
maakt het wetenschappelijk tijd¬ 
schrift Journal of Electroanalytical 
Chemistry and Jnterfacial Electro- 
chemistry, een uitgave van Elsevier 
Sequoia S.A. te Lausanne, bekend 
dat het nummer van 10 april een 
‘preliminary note* van Fleischmann 
en Pons over koude kernfusie zal be¬ 
vatten. De editor v^het tijdschrift 
is R. Parsons van de universiteit van 


De opstelling van Jones en Rafelski 
is dubbel uitgevoerd. Alleen het be¬ 
kerglas met de titaanelektrode pro¬ 
duceerde neutronen. Onder de opstel¬ 
ling bevindt zich de neutronenteller. 



Southarapton, die Fleischmann da¬ 
gelijks t^nkomt Elsevier zegt dat 
de ‘note’ CEtoctrochcmicaHy indu- 
ced dcutcrium*) de 

gcbnn ke^e «derec-pioccdurc 
heeft nfïHrrijWi« nodigt andere 
ondcrzocïkcrs «L «anuicripten over 
koude kenuMe in Ie zenden, waar¬ 
na zij sneüe ^lMttiaf garandeert 
Terwijl dig manuscripen 

van beide ipoepen zou krijgen, er 
correct Uücaom de media het zwij¬ 
gen toe doei, maakt Elsevier Se¬ 
quoia op 31 masfft de inhoud van 
Fleischma^ tA Pons’ ‘note* tot in 
detail bekend. Nature die altijd ver- 
i klaarde pm m mei met het eerste 
I stuk over koude kernfusie te komen, 

; geeft nu te kennen dat op 27 april 
i één artikel om koude fusie zal wor¬ 
den gepubliceerd. Aangenomen 
wordt dat het een van de stukken 
; van Jones en Rafelski is. 

: Wat staat er nu in de ‘note* van 
; Fleischny^ en Pons? Zij beschrij¬ 
ven vier somten metingen: warmte- 
bepalingcn bij stroomdoorgang ia 
een oplossing ym LiOD (litiumdeu- 
teriumoxyde) is zwaar water met 
elektroden van velschillend formaat, 
een l^iting van gammastiiing, 
meting van de neutronenflux, en een 
bepaling van het vrijkomende radio- 
: actieve tritium. 

Er wordt ook inderdaad in geringe 
• mate tritium, gammastraling en neu- 
tronen-produktie aangetoond, maar 
het interessantste zijn de warmtebe- 
palingcn, waaruit blijkt dat de ge¬ 
vormde warmte evenredig is met het 
volume van de palladium-clcktrodc. 
Fleischmann en Pons vinden meer 
geproduceerde warmte dan is toege¬ 
voerd in de vorm van elektriciteit, in 
het beste geval zelfs 4,5 maal zo¬ 
veel. Spectaculair is de mededeling 
bij de proef met de kubusvormige 
elektrode van 1 x 1 x 1 cm: ‘WAR- 
NING! ÏGNITION? See text*. Zij 
waarschuwen voor gebruik van veel 
reactiever mengsels van deuterium 
met tritium. Vetgedrukt vinden we 
verderop: ‘We have to report here 
that under the conditions of the last 
experiment, even using D,0 alone, a 
substantial portion of the cathode 
fused (mciting point 1554 * Oclsius), 
part of it vapourised, and the cell 
and contenu and a part of the fume 
cupboard housing the experiment 
were destfoyed.* Eerder al had 
Fleischmann gezegd dut w tijdens 
dit ongeluk een gat van tien centi¬ 
meter in de bodem van de zuurkast 
was gebrand. 

Hoewel alle deskundigen omnMdel- 
lijk erkennen dat de elektrochemi¬ 
sche opzet van Fleischmann en Pons 
superieur is aan die van Jones, stelt 
de ‘preliminary note* hun voor drie 
grote problemen. In de eerste plaats 
blijkt het experiment, zoals bekend, 
niet gemakkelijk herhaalbaar. Ten 












tweede bestaat er geen verklaring! 
vwr de grote warmteontwikkeling 
bij zo’n geringe neutronenproduktie. i 
Het commentaar van Rafelski: “Als 
de warmte alleen van deuteriumfu*' 
sie had moeten komen, dan waren er: 
zoveel neutronen geproduceerd, dat 
ze allang dood geweest zouden 
zijn’*. ; 

Maar er is nog een derde bezwaar 
tegen de ‘note’. Veel wijst erop dat 
Fleischmann en Pons belangrijke re¬ 
sultaten achterhouden. Lezers wor¬ 
den niet in staat gesteld de bereke¬ 
ningen te controleren. Goedkoop: 
“Zo Mu ik wel eens willen weten 
hoe zij hun excess rate of heating 
definiëren. Het was voor twee gere¬ 
nommeerde elektrochemici een klei¬ 
ne moeite geweest daarvoor de juis¬ 
te gegevens op te nemen’’. De Ne-; 
derlandse plasmafysici moesten W-j 
telijk lachen om de waarschuwing j 
IGNITION? Ignition is een term i 
uit de tokamak-fusie. i 

Zeker zo verdacht is de beschrijving! 
van de warmtemeting over 120 uur, i 
waarbij alleen het netto resultaat 
wordt opgegeven, terwijl moet wor¬ 
den aangenomen dat talloze malen 
nieuw zwaar water werd aangevuld, 
wat de zuiverheid van de meting 
sterk vertroebelde. Hoe kwam trou¬ 
wens die warmte vrij? Op een druk i 
bezocht colloquium van de fysicus ; 
dr. C.W.E. van Eijk op 11 april aan . 
de TU Delft zei deze dat hij op de 
computermail uit Cem had gelezen 
dat de warmte ‘in pulsen vrijkwam’: j 
“In de grote hoeveelheid mail die ik 1 
^gelopen week heb gelezen, kwam ; 
ik deze mededeling maar één keer ; 
tegen, maar het trof me wel’’, j 
Fleischmann zelf schrijft de vreem -1 
de verschijnselen toe aan ‘een nog 
onbekende vorm van kernfusie’. 

Pure alchemie 

Er bestaat dus ernstige kritiek op de j 
‘note’ van Fleischmann en Pons, i 
maar ook het manuscript van Jones! 
is niet vlekkeloos. Het allegaartje i 
aan zouten dat hij in de oplossing l 
heeft geworpen, wekt bij elektrochc- j 
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mici vooral lachlust op. “Pure alche¬ 
mie’’, zegt TNO-chcmicus dr. P.J. 
van Duin. En uit de beschrijving 
blijkt dat zijn experimenten alle¬ 
maal op een vreemde manier aflo¬ 
pen: er ontstaat een bruin neerslag 
op de titaanelcktrodc en de neutro- 
nenproduktie valt na acht uur dra¬ 
matisch terug. Warmte wordt niet 
gemeten. Jones erkent overigens in 
zijn manuscript dat de opstelling 
verre van perfect is. Maar... van zijn 
neutronenmeting is iedereen zeer 
onder de indruk en deze vormt voor 
het bewijs van koude kernfusie de 
hoofdzaak. 

En het enthousiasme is dan ook nog 
geenszins teruggelopen onder de 
Nederlandse fysici. Tijdens het col¬ 
loquium in Delft leidt de academi¬ 
sche scepsis van Van Eijk tot de ver¬ 
ontwaardigde uitroep uit de zaal: 
“Dit doet me denken aan het neersa¬ 
belen van de ontdekker van het 
Mössbauer-effect. Iedereen wist die 
jonge onderzoeker haarfijn uit te 
leggen waarom zijn waarneming 
theoretisch ónmogelijk was. En een 
half jaar later was zijn gelijk bewe¬ 
zen.” 

Ook Goedkoop zegt aarzelend: “Het 
doet me aan de ontdekking van su¬ 
pergeleiding bij hoge temperatuur 
denken en aan de opwekking van 
kernsplijting van Haho cn Strass- 
mann. Dat werd ook als een labora- 
toriumgrapje afgedaan.” 

Koude fusie in metaairoosters wordt 
nu in honderden laboratoria ter we¬ 
reld verbeten onderzocht. Afgezien 
van de neutronenteller zijn alle 
hulpmiddelen gcmakkelijk te bestel¬ 
len en binnen een dag in huis. Na 
een speciale bijeenkomst van twintig 
Nederlandse specialisten en de voor¬ 
jaarsvergadering van de Nederland¬ 
se Natuurkundige Vereniging is aan 
suggesties voor verbetering van de 
experimenten geen gebrek.-Doe alle 
proeven cens over met gewoon 
(licht) water en kijk of er dan net zo 
veel warmte vrijkomt — als dat zo 
is, dan berust de warmteontwikke¬ 
ling gewoon op een chemische reac¬ 
tie. 
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een suggestie: voeg, ondanks 
Fleischmanns nadrukkelijke waar¬ 
schuwing, toch cens tritium toe. 
Dan moet de reactie veel sneller 
gaan lopen. 

Goedkewp, die nota bene zelf in de 
jaren vijftig samen met dr. J. Berg- 
sma de structuur ophelderde van het 
systeem palladium-watcrstof, deed 
in Petten een serie onderzoeksvoor¬ 
stellen waarvan in ieder geval een in 
het ECN al in uitvoering is: de roos¬ 
terdynamica van palladium-dcutcri- 
um onder elektrolyse met behulp 
van ncutroncn-diffractic. 

Maar wat als alle inspanningen niet 
leiden tot de opwekking van ener¬ 
gie? Goedkoop: “Als de warmtepro- 
duktie een ‘triviale oorzaak heeft, 
dan hebben we in ieder geval een 
bruikbare neutroncn-gencrator.” 
Intussen heeft Westinghousc, de 
grootste bouwer van kerncentrales in 
de Verenigde Staten, een optie ge¬ 
nomen op de fusic-patenten van de 
Univcrsitcit van Utah. 


Emeritus-hoogleraar dr. J.J.A. Kete¬ 
ls sprak in Petten het vermoeden 
uit dat de warmte een gevolg is van 
een reactie tussen deuterium cn 
zuurstof (dat immers bij de andere 
elektrode wordt gevormd). En dat 
kan zonder vonk zoals iedere bezit¬ 
ter van een katalytische kachel kan 
vertellen. TNOchemicus D. Schmal 
zegt: “Er zijn katalytische accudop- 
pen die hierdoor gewoon heet wor¬ 
den. Ik verwacht de hitteontwikke- 
ling bij die zwaarwaterproeven voor¬ 
al nadat de stroom .wordt afgezet”. 
Inderdaad waarschu>yt,.Pons voor ai 
te plotseling afzetten van de stroom. 
In het FOM-inslituut in Nieuwegein 
merkte prof.dr. M.J. van der Wiel 
dat de palladium-elektrodc heet 
werd nadat deze uit het bekerglas 
werd gehaald, wat erop duidt dat 
het deuterium uit de elektrode ook 
goed met luchtzuurstof reageert. 
Het lijkt overigens onwaarschijnlijk 
dat Fleischmann cn Pons niet aan 
deze voor de hand liggende reacties 
hebben gedacht. 

Ook een aardige suggestie is: meet 
cens *Hc. Dan kun je vaststellen of 
in. metaairoosters de beide bekende 
fusicrcactics van deuterium wel of 
niet in gelijke'mate optreden. Nog 
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Kernfusie is het proces waarbij twee 
lichte atoomkernen met elkaar fuse¬ 
ren onder vrijkoming van energie in 
de vorm van warmte, deeltjes en stra¬ 
ling. Binnen de zon en andere sterren 
vindt fusie plaats van waterstof (H), 
maar bij aardse temperaturen is dit 
niet mogelijk. 

In laboratoria richt men zich daarom 
op ^makkelijkste* fusie van deuterium 
en tritium. Deuterium (D) is ‘zware* 
waterstof met een kern van een pro¬ 
ton èn een neutron; tritium (T) bevat 
zelfs twee neutronen en is daardoor 
niet meer stabiel, het vertoont radio¬ 
actief verval met een halfwaardetijd 
van 12,3 jaar. 

Deuterium komt algemeen op aarde 
voor; op iedere 6.000 waterstofato¬ 
men komt 1 deuteriumkem voor. De 
winning van ‘zwaar water’ (D^O) uit 
zeewater is niet duur, een liter zwaar 
water met een zuiverheid van 99,7 
procent kost volgens Norsk Hydro, 
die het al decennia langs elektrolvti- 
sche weg bereidt, ongeveer 2.000* 
Noorse kronen {f 600). Tritium daar¬ 
entegen wordt bereid in versnellers en 
is vrij kostbaar. 

De hoeveelheid energie die vrijkomt 
bij kernfusie is van een geheel andere 
orde dan bij verbranding van olie, ko¬ 
len en gas. Fusie van 1 gram deuteri¬ 
um komt overeen met verbranding 
van 10.000 liter olie. Het enige dat 
hierbij in de buurt komt is splijting 
van zware kernen als uranium, plu¬ 
tonium en thorium. Zoals bekend zijn 
de voorraden uranium op aarde be¬ 
perkt en scheppen bereiding en ver¬ 
werking problemen. 

De eerste toepassing van kernfu- 
. sie vormde de ‘waterstof-bom 
uit de jaren vijftig, eigenlijk een deu¬ 
terium- en tritiumbom. Onmiddellijk 
hierna .is men begonnen kernfusie be¬ 
heersbaar te maken. 

Maar het ‘temmen* van de waterstof¬ 
bom is een zaak van lange adem ge¬ 
bleken. Het fusieonderzoek richt zich 
in hoofdzaak op deuterium- en triti- 
umgas.van miljoenen graden Celsius 
(plasma) dat magnetisch wordt opge¬ 
sloten in zogenaamde ‘tokamaks*, 
machines van een Russisch ontwerp. 
Ondanks de gezamenlijke inspanning 
van vele landen vordert het onderzoek 
slechts moeizaam; men verwacht vol¬ 
gens deze lijn geen netto energiepro- 
duktie voor het jaar 2020. Het Euro¬ 
pese plasmaonderzoek vindt plaats in 


Experimenten 
komen niet uit 
de lucht vallen 


JET (de Joint European Torus in Cul- 
ham, Engeland) ondersteund door na¬ 
tionale laboratoria. In Nederland 
doet het FOM-instituut voor Plasma¬ 
fysica te Nieuwegein aan fusieonder¬ 
zoek. 

Een tweede manier om tot be- 

" heersbare kernfusie te komen is 
‘traagbeidsopsluiting*, een techniek 
waarbij kleine bolletjes deuterium 
zeer plotseling met lasers worden 
verhit. De opwarmtijd is zo kort dat 
het hete gasboiletje al tot fusie komt 
voordat het uit elkaar spat. Dit on¬ 
derzoek, dat vooral in de VS plaats¬ 
vindt, belooft ook geen spoedige 
doorbraak. 

' Een derde onderzoekslijn die al 

een tiental jaren bestaat, is 
‘koude kernfusie*. In tegenstelling tot 
tokamaks en laserverhitting, waarbij 
de te fuseren kernen door hoge tem¬ 
peraturen op elkaar moeten botsen, 
probeert men door een ‘chemische 
truc* de kernen elkaar dicht te laten 
naderen. Elen normaal deuterium-mo- 
lecuuJ (Dj) bestaat uit twee deuteri- 
umkernen op een gemiddelde afstand 
van 0,74 Angström die bij elkaar 
worden gehouden door twee bindings- 
elektronen. De kernen stoten elkaar 
af door hun positieve lading, waar¬ 
door de kans op een ‘spontane* kern¬ 
fusie uiterst gering is: 10’’^ per se-** 
conde per deuteriumpaar. Een mole¬ 
cuul bestaande uit deuterium en triti¬ 
um (DT) fuseert een factor 1.000 
maal gemakkelijker (10 ” per secon¬ 
de per DT-paark maar dit is nog veel 
te langzaam voor praktische toepas¬ 
sing. 

Het is echter mogelijk om de kernen 
dichter bij elkaar te brengen. Ver¬ 
vangt men de bindingselektfonen van 
bet deuteriummolecuul door een mu¬ 
on (een elementair deeltje met een 
massa die 207 maal zo groot is als 
van een elektron) dan ontstaat een 


‘exotisch molecuul* met een kemaf- 
stand van 0,036 Angström. Fusie 
vindt bijna onmiddellijk plaats: bin¬ 
nen 10 '® seconde. Het muon komt 
daarbij weer vrij en kan een ander 
deuteriummolecuul tot fusie brengen. 
Omdat dit proces gelijkenis vertoont 
met chemische katalyse, waarbij de 
katalysator de reactie wel versnelt 
maar niet wordt verbruikt, noemt 
men dit proces ook wel ‘muon-geka- 
talyseerde fusie*. 

De reden waarom deze muon-gekata- 
lyseerde kernfusie nog niet tot een 
doorbraak heeft geleid, was dat een 
muon — dat kan worden gemaakt in 
een deeltjesversneller — slechts e^ 
korte levensduur heeft en wordt weg¬ 
gevangen door nevenreacties. 

Men vermoedt dat de ‘koude kernfu¬ 
sie* die sinds kort is waargenomen in 
metalen als palladium en titaan, hier¬ 
mee vergelijkbaar is. Metalen als 
palladium en titaan hebben de eigen¬ 
schap om grote hoeveelheid waterstof 
(en ook deuterium) in bun rooster ‘op 
te zuigen*. Deuterium krijgt hierdoor 
de dichtheid van een vloeistof. Binnen 
het rooster zouden de vrije elektro¬ 
nen van het metaal de onderlinge af¬ 
stoting van de deuteriumkernen kun¬ 
nen verminderen, waardoor de fusie- 
kans aanmerkelijk stijgt. 

De twee volgende reacties zijn hierbij 
theoretisch even waarschijnlijk: 

D+D 0 ^He (0,8 MeV) + n (2,4 MeV) 
D+D C> T (1,05 MeV) + p (3,15 MeV) 
Dat wil zeggen dat deuteriumfusie 
ofwel de helium-isotoop ^He met een 
neutron levert, ofwel leidt tot de vor¬ 
ming van tritium met een proton. Van 
deze reactieprodukten zijn het neu¬ 
tron en tritium het gemakkelijkst 
aantoonbaar. 

^He.werd in 1978 door de Russische 
fysicus B.Av Mamyrin aangetoond in 
verschillende metalen. Toen al opper¬ 
de hij de mogelijkheid dat dit was 
ontstaan door een soort koude kern¬ 
fusie. Ook bij het laser-snijden van 
diamant hebben onderzoekers con¬ 
centraties van ^He aangetroffen die 
op vorming ter plekke wijzen. 

Terwijl de groep van Jones en Ra- 
felski vooral uit theoretische overwe¬ 
gingen naar koude kernfusie in me- 
taalroosters ging zoeken, hadden de 
elektrochemie! Fleischmann en Pons 
al twintig jaar eerder vreemde effec¬ 
ten bemerkt bij hun experimenten die 
in die richting wezen. Koude kernfu¬ 
sie komt dus niet uit de lucht vallen. 
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Opwinding over fusie in palladium-deuteriumelektroden 

Kernfusie bij kamertemperatuur? 

Na Tokamak en bolbliksem, treedt kernfusie nu ook op bij elektrolyse van zwaar water. Althans, dat 
suggereren de schaarse feiten. De opwinding van twee jaar geleden, 'supergeleiding bij kamertem¬ 
peratuur’, keerde een ogenblik terug in de natuurkundige wereld. Een eerste reactie. 


Plotseling staat het metaal palladium weer in het mid¬ 
delpunt der belangstelling. Honderddrieëntwintig jaar 
nadat de Engelse muntmeester Thomas Graham had 
ontdekt dat palladium grote hoeveelheden waterstof 
kan opnemen en afstaan\ leek men onderhand uitge¬ 
keken op het palladlum-waterstof-systeem. De verba¬ 
zingwekkende mededeling dat twee elektrochemici, M: 
Flelschmann van de University of Southampton in 
Engeland en S. Pons van de University of Utah kwam 
dan ook als een volstrekte verrassing. Zij beweren dat 
ze kernfusie hebben waargenomen in een palladium- 
deuterium-elektrode. De meeste fysici reageren uitèrst 
sceptisch over deze 'ontdekking’. Dat weerhoudt hen 
er echter niet van het experiment van Pons en Fleisch- 
mann na te doen. 

Zwaar water 

Op vele laboratoria zijn in allerijl potjes met zwaar 
water, palladiumelektrodes en neutronendetectoren 
opgesteld. Tot nu toe met weinig succes. Details over 
experimentele omstandigheden hebben echter lang 
ontbroken. Men weet dat een palladiumelektrode 
opgeladen wordt met deuterium door elektrolyse van 
zwaar water (D2O). Om fusie van twee deuteronen tot 
stand te brengen moet hierbij een effectieve druk van 
10 ^® pascal bereikt-worden. Volgens de onlangs ver¬ 
schenen publikatie” zijn neutronen en tritium waarge¬ 
nomen, de reactieprodukten van deuteriumfusie; ook 
zou er veel warmte vrijkomen, teveel om uit chemische 
reacties te verklaren; 10 W/m^. Eenvoudige tests, zoals 
het vervangen van zwaar watèr door gewoon water, 
bleven echter achterwege. 

Titaan 

De concurrerende kernfusie-onderzoeker S.E. Jones 
(Utah, V.S.) kwam enkele dagen later in het nieuws. 

Het manuscript, dat hij zond aan Nature circuleert 
inmiddels op vele laboratoria. De fusie die Jones in een 
elektrolyse-experiment waarneemt, is uiterst klein¬ 
schalig: 10'^^ fusles/deuteronpaar/seconde. Om de 
kleine neutronopbrengst nog te meten boven de ach¬ 
tergrondstraling worden uitgebreide voorzorgsmaat¬ 
regelen genomen. Het neutronsignaal is steeds meer 



Fig. 1. Deze isothermen van Pd^H geven de relatie tussen 
waterstofdruk (P^) en samenstelling (c = [Hj/lPdJ. De iso¬ 
thermen van Pd-D wijken maar weinig af van ake van Pd-hF’"*. 

dan 5 o significant. Het is daarbij duidelijk gecorreleerd 
aan het optreden van elektrolyse. Om fusie te bereiken 
gebruikt Jones palladium- of titaanelektroden, en een 
curieus elektrolyt, bestaande uit zwaar water (D2O) met 
daarin opgelost gelijke gewichtsdelen FeS04-7H20, 
NICI2-6H20, PdCl2, CaCOa, U3S04-H202. NaSO3-10H2O. 
CaH4 (P04)2-H20, Ti0S04 H2S04'8H20 en een klein 
beetje AuCN. Maar dit mengsel is waarschijnlijk nog 
'verre van optimaal’, volgens Jones. 

Jones weet zich In zijn veronderstelling van koude fusie 
gesterkt door geologische waarnemingen. Fusie is vol¬ 
gens hem een belangrijke drijvende kracht vari vulkaan¬ 
uitbarstingen. Inderdaad is extra tritium gemeten tij¬ 
dens vulkanische activiteit op Mauna Loa, Hawall. Ook 
de warmte van Jupiter, die tweemaal zoveel uitstraalt 
als ontvangt, zou zo tè verklaren zijn. Verder wijst vol¬ 
gens hem de ^He/'^He-verdeling in diamant en metaal¬ 
folies op het optreden van koude fusie. 

Palladium-systemen 

Het metaal palladium met waterstof (H), deuterium (D) 
of tritium (T) Is buitengewoon goed bestudeerd^*-^-^ ®*^ 



Kernfusie, 

(vervolg van pag. 63) 

Voor het interpreteren van de fusie-berichten zijn vooral 
de diffusie door het metaal, de warmte die vrijkomt bij 
absorptie en de roosteruitzetting van belang. 
Palladium kan grote hoeveelheden H, D of T opnemen 
door het elektrolytisch ’op te laden' of het in een 
atmosfeer van waterstofgas te brengen. Bij elektrolyse 
zet men de palladiumkathode in een waterige oplossing 
die geleidend is gemaakt door toevoeging van een 
elektrolyt, bijv. H 2 SO 4 of D 2 SO 4 . De andere elektrode is 
meestal van platina. Bij een spanning van ongeveer 
2 volt ontstaan zuurstof-belletjes bij de anode en wordt 
waterstof direct door de palladiumkathode opgeno¬ 
men. Het is eenvoudig om zo een verhouding [H]/[Pd] = 
0,7 te bereiken. Voor nog grotere concentraties 
gebruikt men meestal andere elektrolyten (bijv. H 3 PO 4 ) 
bij lagere temperaturen. 

Bij directe gasoplading bereikt men een concentratie 
van 0,72 bij kamertemperatuur, mits het oppervlak 
geactiveerd is, dat wil zeggen: niet bedekt met een oxy- 
delaag. Om hogere concentraties te bereiken is het 
nodig het omringende waterstofgas fors te comprime¬ 
ren. Uit metingen die bij de vakgroep vaste-stoffysica 
van de Vrije Universiteit onlangs zijn uitgevoerd, blijkt 
dat een verhouding van [H]/[Pd] = 1,0 bereikt wordt bij 
drukken van -10’° pascal (figuur 1 ). De metingen zijn 
verricht in een diamantpers aan Pd-H en zuiver H 2 °-‘‘. 



.^sfersfof, deuterium of tritium bezet zogenaamde 
interstitiële octaederplaatsen (wit) van het fcc-Pd-rooster 
(zwart). 

De waterstofatomen bevinden zich steeds midden tus¬ 
sen de palladiumatomen op zogenaamde interstitiële 
plaatsen var\het metaalrooster (figuur 2 ). Uit de variatie 
van de waterstofconcentratie bij lage drukken volgt dat 
de interstitiële plaatsen in het palladiumrooster alléén 
door één waterstofatoom bezet kunnen zijn. Hetzelfde 
volgt uit de asymptotische toename van druk bij hoge 
waterstofconcentratie. Waterstof in metalen kan men 
zich dus voorstellen als een roostergas: de waterstof¬ 
atomen springen bij kamertemperatuur elke 100 pico- 
seconde van de ene interstitiële plaats naar de andere. 

dat twee waterstofatomen dezelfde plaats 
gelijktijdig bezetten, is uiterst gering. 

Vormingswarmte 

Er zijn veel metalen die waterstof kunnen opnemen; alle 
overgangsmetalen met vijf of minder d-elektroneri'zijn 
goede waterstofabsorbeerders. De late overgangs¬ 
metalen (rechts van V, Nb en Ta in het periodiek systeem) 
nemen waterstof slechts onderzeer hoge druk op. Een 
grote uitzondering hierop is palladium.' De voornaam¬ 
ste reden voor dit afwijkend gedrag is de relatief stnalle 
d-elektronenband°. De vormingswarmte is afhankelijk 
van de concentratie, typisch - 10 kJ/molH, ofwel -0,1 



Fig. 3. Gibbs vrije energie (G) van gecompameerd 


eV/atoom. Absorptie van waterstof verloopt dus exo- 
therm. De reactie van waterstofgas met palladium kan 
zelfs leiden tot roodgloeien van het metaal als prepara¬ 
ten met een groot oppervlak worden ^ruikt. 

Roosteruitzetting 

De eenheidcel van zuiver palladium meet 0,389 nm en 
van verzadigd PdH of PdD 0,405 nm. Dit betekent dat 
het metaalrooster ongeveer 19% in volume uitzet bij 
volledige absorptie van H (D). Het partieel mqlair 
volume van waterstof in Pd is dus ~1,7 cmVmolH.'Uit 
deze gegevens kan men twee schattingen maken van 
de druk die op het H of D roostergas werkt. De nega¬ 
tieve druk die nodig zou-zijn om zuiver palladium 19% 
te laten uitzetten is ongeveer 3,60 x 10'° pascal. Maar 
het kan ook aoders: de druk waarbij het moleculair 
waterstof hetzelfde volume heeft als moleculair water¬ 
stof in palladium, is zo'n 8 -x io'° pascal" ®. Dat is veel 
kleiner dan de benodigde 10 '° pascal. 

Om fusie van twee deuteronen mogelijk te maken moe- 
ten.de twee kernen op een afstand van -~2 x lO’’® m 
komen te staan. Op zo’n afstand is de Coulomb- 
afstoting 700 keV. Dit betekent niet dat deuteronen per 
se zulke grote energieën moeten hebben om fusie tpt 
stand te brengen. Tunnelen dooreen potentiaalbarrière 
IS ook mogelijk. Experimenteel is vastgesteld dat met 
tientallen keV fusie al op gang kan komen’° 


Energieën 

De breedte van de d-band (WJ van palladium 
speelt een bepalende rol voor de vormings¬ 
warmte. Uit bandstructuurberekeningen volgt 
dat Wd ~5,4 eV. Bij opladen van Pd met water¬ 
stof of deutërium gaan elektrontoestanden van 
Pd (met s-systemen) 3 a 4 eV omlaag in energie. 
De trillingsenergie van H, respectievelijk D en T 
in Pd zijn Tiü>n = 68 meV, Tïöq = 48 meV en 
Tïw-r = 39 meV. 

De activeringsenergie U voor diffusie van de drie 
waterstofisotopen in Pd zijn Uh *= 230 meV 
Uq = 220 meV eh Ut == 280 meV. 

Ter herinnering noemen wij nog dat debindings- 
energie van het H 2 -molecuul ~ 2,4 eV/atoom is 
en dat de afstand‘tussen de twee protonen 
0,074 nm meet. 


Kernfusie, 

(vervolg van pag. 65) 

Geniale uitvinding 

Blijft de moeilijkheid dat alle typische energieën in een 
vaste stof in de orde van 10 eV zijn of kleiner (zie kader) 
en dus zeker een factor duizend te klein voor fusie. Op 
basis van de hier gemaakte schattingen is niet te begrij¬ 
pen hoe een druk van 10^® pascal zou kunnen worden 
gerealiseerd. Metingen tonen bovendien aan dat de 
kans dat twee deuteriumatomen dezelfde interstitiële 
plaatsen bezetten uiterst gering is. Onder deze 
omstandigheden Is men tot grote scepsis geneigd. Of' 
zijn wij juist het kruidige korreltje peper vergeten dat bij 
een geniale uitvinding hoort? 

R. Griessen en A.J, Vermeer 

R. Griessen is hoogleraar vaste-stoffysica aan de Vrije 
Universiteit in Amsterdam. A.J. Vermeer is redacteur van 
het Nederlands Tijdschrift voor Natuurkunde (B). 
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Italië meldt nieuwe doorbraak 

‘koude kernfusie’ 


Door onze correspondent 
MARC LEIJENDEKKER 


ROME, 18 april — Onderzee- i 
kers van het Italiaanse bureau i 
voor kern- en alternatieve energie i 
ENEA zeggen een ‘koude’ kern- | 
fusie in metaalroosters tot stand ! 
te hebben gebracht op een nieuwe ! 
manier. De fusie had plaats met | 
deuterium in gasvorm en zonder j 
elektrische stroom, bij een tempe¬ 
ratuur van minus 123 graden Cel¬ 
sius. 

Het zou hierbij om een belang¬ 
rijke nieuwe stap gaan, want bij 
het experiment kwamen volgens 
de eerste gegevens ongeveer dui¬ 
zend neutronen per seconde vrij. 
Op basis hiervan wordt geconclu¬ 
deerd dat onomstotelijk vaststaat 
dat het om een natuurkundige re¬ 
actie gaat, en niet om een schei¬ 
kundige, zoals sceptici de laatste 
weken suggereerden. 

Officiële mededelingen . zijn 
nog niet gedaan, naar wordt aan¬ 
genomen om patent aan te vragen 
op de gevolgde methode. De 
schaarse informatie die gisteren is 
uitgelekt geeft aan dat het om een 
eenvoudiger procédé gaat dan dat- 
van de eerdere proeven van de 
Amerikaan Jones, en het Brits- 


Amerikaanse duo Fleischmann en ! 
Pons. Zij gebruikten zwaar water, ; 
waarin deuterium zit. Door elek¬ 
trolyse zou het deuterium zich 
losmaken en tussen de metaalato- 
men kruipen. * * 

Jones gebruikte titaan in plaats 
van palladium, waarmee Fleisch¬ 
mann en Pons hun eerste specta¬ 
culaire proeven deden. Dezen 
claimden ook belangrijke warmte¬ 
ontwikkeling, maar dit effect is i 
tot dusverre niet herhaalbaar ge- ; 
bleken. 1 

Ook de Italiaanse onderzoekers 
hebben titaan gebruikt. Het dcu- i 
terium zou daarmee echter niet - 
via elektrolyse in contact zijn ge¬ 
bracht, maar onder hoge druk. 
Het titaan werd ook niet in de 
vorm van een staaf, maar in de 
vorm van krullen gebruikt, om 
het contactoppervlak zo groot mo¬ 
gelijk te maken. Voor de koeling 
is gebruik gemaakt van vloeibare 
stikstof. Bij de proef kwamen on¬ 
geveer twintig neutronen per ku¬ 
bieke centimeter titaan per secon¬ 
de vrij. ‘ 


Het experiment is uitgevoerd in 
de ENEA-laboratoria in Frascati, 
veertig kilometer buiten Rome. 
De leiding van de proeven was in 
handen van professor Franccsco 
Scaramuzzi. 

Bij de ‘koude* kernfusie zouden 
kernen van het deuteriumgas zich 
onder invloed van de metaalelek- 
tronen fuseren, waarbij warmte, 
kernstraling en neutronen vrijko¬ 
men. De neutronen werden geteld 
met een deeltjesteller. Veel ener¬ 
gie kwam volgens de eerste gege¬ 
vens bij het experiment in Frasca¬ 
ti nog niet vrij. 
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Door onze 

redactie wetenschappen 

ROTTERDAM, 19 april — 
„De ontdekkers van de ‘koude 
kernfusie’ zijn een zeer goede 
kandidaat voor de Nobelprijs”, 
zegt professor Ingvar Lund- 
quist, president van de Zweed¬ 
se acedemie van wetenschap¬ 
pen, „of er nu warmte wordt 
geproduceerd of niet. Het is 
een verschijnsel dat niemand 
voor mogelijk had gehouden. 
Hier in Zweden praat men 
over niets anders, maar herha¬ 
ling van het experiment is nog 
niet gelukt.” 

In Rome heerst daarentegen 
een juichstemming . nadat 
Francesco Scaramuzzi gister- 
had bevestigd. In het experi¬ 
ment, dat volgens Umberto 


Ook koude 
kernfusie 
in Rome 

Colombo van het onderzoeks¬ 
instituut ENEA 150.000 gul¬ 
den had gekost, werden ‘zeer 
veel’ neutronen geproduceerd. 
Het reactievat bestond uit een 
roestvrijstalen cilinder van 3 
cm diameter en 18 cm hoogte. 
Hierin bevond zich 50 gram 
titaan-krullen en deuteriumgas 
onder hoge druk dat werd ge¬ 
koeld door vloeibaar stikstof. 
Elektrolyse, zoals bij eerdere 
experimenten, was niet 
middag op een drukbezochte 


persconferentie de geruchten 
over een geslaagd experiment 
noodzakelijk.ln een tweede 
succesrijk experiment bij lage 
druk werd niet gekoeld. 

Prof. Pons, de eerste die 
met succes ‘koude kernfusie’ 
meldde, zegt in zijn laboratori¬ 
um in Salt Lake City nu veel 
hogere vermogens uit zijn op¬ 
stelling te verkrijgen. Hij ver¬ 
krijgt nu 67 Watt per cm\ het 
dubbele van zijn eerste resul¬ 
taten. 

Inmiddels is prof. Pavel Po- 
vinc van de Comenius-univer- 
siteit te Bratislave erin ge¬ 
slaagd het experiment van 
Fleischmann en Pons te 
len. Met gevoelige detedopea 
nam hij neutronen waar in een 
palladium-elektrode. 


Italianen 
meiden nu 
ook hun eigen 
kernfusie 


Ook Italianen melden 
succes met koude fusie 

ROME (AP) — Onderzoekers in het 
Italiaans nationaal centrum voor alter¬ 
natieve energie in Frascati bij Rome 
zyn erin geslaagd bij kamertempera¬ 
tuur kernfusie op te wekken. De daar¬ 
bij vrijkomende energie werd niet ge¬ 
meten. . , 

Wel maten de onderzoekers een groot 
aantal neutronen uit de elektrolyse in 
zwaar water. Ze realiseerden kernfusie 
met deuterium in gasvorm, bij een tem¬ 
peratuur van min 123 graden Celsius. 
Daarbij werd geen elektrische stroom 
gebruikt. 

De onderzoekers herhaalden de proef 
van de Brit Martin Fleischmann en de 
Amerikaan Stanley Pons die vorige 
maand bekendmaakten dat zij een 
„koude"’ kernfusie tot stand hadden ge¬ 
bracht. Zij meldden dat bij hun proef 
vier maal zoveel energie vrijkwam als 
werd toegevoerd. Dat element van de 
proef is tot dusver niet bevestigd. Pons 
heeft dinsdag gezegd dat bij vervolg- 
experimenten nog meer energie is vrij¬ 
gekomen en dat de proeven nu veel 
efficiënter worden uitgevoerd dan aan¬ 
vankelijk het geval was. Volgens Pons 
zijn de uitkomsten van het eerste expe¬ 
riment inmiddels door zestig laborato¬ 
ria bevestigd. 


ROME (AFP) - Italiaanse onderzoe¬ 
kers zeggen kernfusie' (e hebben 
waargenomen in eéri simpel experi¬ 
ment. dat echter radicaal verschilt 
van de totl^(/toe gemelde. Onder¬ 
zoekers van het Italiaanse instituut 
voor kern- en alternatieve energie 
ENEA zouden het vrijkomen van 
neutronen hebben gemeten bij de 
diffusie van gasvormig deuterium 
(zwaar waterstof) in titaan. 

De Brit Fleischmann en de Ameri- 
• ' kaan Pons verbaasden de weten¬ 
schappelijke wereld enige weken 
geleden met de mededeling dat zij 
een vorm van koude kernfusie had¬ 
den ontdekt. De beide onderzoe¬ 
kers voerden een simpel chemisch 
experiment uit, de elektrolyse van 
zwaar water, waarbij deuteriumker- 
nen (één van de bestanddelen van 
zwaar water) tot fusie zouden ko¬ 
men, onder het vrijkomen van neu¬ 
tronen en warmte. Volgens de Ita¬ 
liaanse onderzoekers komt er bij 
hun koude fusie helemaal geen che¬ 
mie kijken. Zij laten bij temperatu¬ 
ren van minder dan tOO graden Cel¬ 
sius onder nul gasvormig deuterium 
in het metaal titaan kruipen, en zien 
neutronen vrijkomen, een aanwij¬ 
zing voor een fusie-reactie. De neu- 
tronen-opbrengst zou veel hoger 
zijn dan bij Fleischmann en Pons. 
Ook bij de bekendmaking van de 
Italiaanse onderzoekers zit het pro¬ 
bleem in de details. Die ontbreken. 
Dat maakt het bijzonder moeilijk de 
claims te beoordelen. Over de kou¬ 
de kernfusie heerst in de weten¬ 
schappelijke wereld meer scepsii 
dan zekerheid. 
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Fleischmann en Pons met het vat waarin zij, naar eigen zeggen, kernfusie tot stand hadden gebracht foto anp 


“We weten nog niet of het fusie is,” zei prof. dr Stanley 
Pons precies een week nadat de universiteit Utah, 
w^r hij werkt, wereldkundig had gemaakt dat Pons en 
zijn Britse collega Martin Fleischmann ‘langdurige 
kernfusie bij kamertemperatuur hadden weten te berei¬ 
ken’. Die doorbraak, zq vervolgde het persbericht ^'an 
de universiteit, betekent dat de wereld ooit kernfusie 
zal kunnen gebruiken voor een schone, vrijwel onuit- 
puttelijke energiebron. 

Nu, bijna een maand later, weten we nog steeds met 
of het fusie is. Wel weten we dat Pons en Fleischmann 
af en toe hebben gejokt, dat ze gegevens achterhouden 
en dat ze journalisten interessantere gesprekspartners 
vinden dan collega-onderzoekers. Een subsidie van vijf 
miljoen dollar staat voor hun deur en de prijs van palla¬ 
dium, één van de stoffen die Pons en Fleischmann ge¬ 
bruiken, is flink omhoog gegaan. Tegelijkertijd geven 
steeds meer kernfysici blijk van hun wantrouwen en er¬ 
gernis. 


door HANS VAN MAANEN 


Ab het iets is, is het vast geen 
kernfusie, en als het kernfusie is, 
is het zeker niet de toekomstige 
methode van energie-opwek- 
king. Zo lijkt het algemene ge¬ 
voelen het best samengevat te 
kunnen worden. Iedereen is het 
er wel over eens dat, hoe de re¬ 
sultaten ook uitpakken, Fleisch¬ 
mann en Pons de wetenschappe¬ 
lijke gemeenschap geen dienst 
bewijzen met hun ‘wetenschap 
per persconferentie’. 


‘Doorbraak’ 
leidt tot 
wantrouwen 
en ergernis 


Hun ‘doorbraak’ werd het 
eerst gepubliceerd in twee finan¬ 
ciële bladen, de Wall Street Jour¬ 
nal en (Jq Financial Times. Deze 
; beschreven op 23 maart de proe-, 

I ven van Fleischmann en Pons, | 
compleet met een illustratie van 
hun ‘reactorvat’ - een veredelde 
jampot met daarin zwaar water 
en twee metalen staven, een van ; 

I platina en een van palladium. 

Toen zij die twee staven onder 
stroom zetten, hoopten zich zó 
i veel zware-waterstofatomen in 
; hot palladium op dat zy tot fusie 
i gedwongen werden. Daardoor 
: kwam zeer veel energie vrij. 

; •' De volgende dag organiseerde ‘ 
^ de universiteit van Utah meteen 
j een persconferentie om ‘de opge- 
■ worpen vragen te beantwoor- 
j den , maar vooral om de priori- 
' tcit te bevestigen, erkende later 
de president van de universiteit 
van Utah. dr Chase Peterson. Hij 
zei dat de poeha ook nuttig was 
om zyn universiteit wat meer in 
de schynwerpers te zetten. 

“De wereld beschouwt ons 
piet als Berkeley of Stanford of 
MIT. Met de vinding van de twee 
onderzoekers moet ook Utah op¬ 
gestoten worden,” aldus Peter¬ 
son. Maar omdat de vinding 
dreigde ‘uit te lekken’ moest er 
maar ruchtbaarheid a^ gegeven 
worden, zo zeiden ook Pons en 
Fleischmann. 


Dat wordt tegengesproken 
door John Maddox, de hoofdre¬ 
dacteur van Nature. Hij beweert 
dat de twee (of medewerkers van 
de universitaire voorlichtings¬ 
dienst) alle grote kranten hadden 
afgebeld en dat alleen de twee 
genoemde interesse hadden. 


In rep en roer 

De vice-president van Utah, Ja¬ 
mes Brophy, zei in zijn geestdrift 
tijdens de persconferentie verder 
dat Fleischmann en Pons de eni¬ 
gen waren die langs deze weg 
onderzoek deden. Ook dat werd 
al snel gelogenstraft. Een week 
na de persconferentie, toen de 
hele wetenschappelijke wereld 
al in rep en roer was en de fusie¬ 
koorts had toegeslagen, meldden 
voel kranten dat er een ‘onafhan¬ 
kelijke bevestiging’ was geko¬ 
men van de kernfusieproef door 
prof Steven Jones van de Brig- 
ham Young universiteit, ook al in 
Utah. Dat was in verschillende 
opzichten onjuist. 

De proef*van Young was dui¬ 
delijk anders van opzet dan die 
van Fleischmann en Pons. Jones 
gebruikte geen palladiurp maar 
titanium. Ook ‘bevestigde’ hy 
niets: zijn resultaten stemden 
niet overeen met die van de an¬ 
dere onderzoekers, want hy mat 
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Speurtocht 

Nog belangrijker was, dat Jones 
geen proeven nam om die van de 
andere twee te controleren: hij 
werkte onafhankelijk, maar tege- 
lykertijd aan hetzelfde idee. Ster¬ 
ker, Jones wist van de proeven 
van Fleischmann en Pons. De 
drie hadden in het begin van de 
speurtocht zelfs nauw samenge¬ 
werkt. Langzamerhand ver¬ 
slechterden de verhoudingen 
echter zo sterk dat de presiden¬ 
ten van de universiteiten de kop¬ 
pen maar eens bij elkaar staken. 

Dat was op 6 maart. Toen werd 
afgesproken dat Fleischmann, 
Pons en Jones elkaar op 24 maart 
zouden ontmoeten en dan ge¬ 
drieën hun artikelen per expres¬ 
se naar Nature zouden sturen. 
Die datum was van belang omdat 
Jones bij een belangryk congres 
op 11 mei zyn bevindingen be¬ 
kend wilde maken. 

Maar Fleischmann en. Pons 
hielden al op 23 maart hun pers¬ 
conferentie. Bovendieh stuurden 1 
ze al op 11 maart een artikel met 
hun bevindingen naar de Jour- I 
nal of electroanalytic chemistry | 
and interfacial electrochemistry i 
- een zelfs naar wetenschappelij¬ 
ke maatstaven obscuur blad, uit¬ 
gegeven door Elsevier in Am¬ 
sterdam. 

Toen de vice-president ook I 
nog zei dat Fleischmann en Pons | 
de enigen waren, werd Jones zo i 
boos dat hij zijn verhaal al op 23 ! 
maart naar Nature stuurde. Dat 
van Fleischmann en Pons ging 
op 24 maart de deur uit. 

Pons voerde trouwens nog als 
reden voor de persconferentie 
aan, dat genoemde Journal of | 
electroanalytic chernistry and I 
interfacial electrochemistry hun j 
artikel had geaccepteerd en ver- i 
der wachten dus geen zin had. i 
Maar boven het artikel staat dat | 
een herziene versie op *22 maart .1 
binnenkwam en volgens de uit- | 
gever werd die versie pas op 30 j 
maart aanvaard'voor publikatie. ' 

Op de persconferentie werd 
gezegd dat het artikel van 
Pons en Fleischmann in mei in 
feature zou worden gepubli- ; 
^rd: alweer een onjuistheid, 
riet insturen van een. artikel be- , 
tekent nog niet dat de redactie ’ 
(die altijd ook andere déskundi- , 
gen raadpleegt om te zien of een ' 
artikel voldoende wetenschap- ■ 
pel ijk gehalte heeft) het meteen 
• plaatst. 

Meestal gaat een anikel eerst 
nog een keer terug naar de au- ; 
teurs, die dan allerlei zaken op | 
verzoek van de deskundigen | 
moeten verhelderen. Dat is ook 1 
hier gebeurd, maar de omstan- ' 
digheden dwingen de redactie 
van Nature nu haast wel tot pu- i 
blikatie. 

Commentaar 

Het. tijdschrift zal nog deze ! 
maand publiceren - ook als de ■ 
artikelen niet geheel door de we- ; 
tenschappelijke beugel kunnen: i 
de artikelen (of een van beide) | 
worden geplaatst compleet met [ 
het commentaar van de geraad- | 
pleegde deskundigen. 

Kernfysici die hopen hierin 
meer details te vinden over w'at 
ze nu met hun jampotjes moeten 
doen, zullen overigens worden 


Preliminary note 
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teleurgesteld: het artikel van 
Pons en Fleischmann in Else- 
\iers tijdschrift was uitgebreider 
dan wat nu in Nature komt. De 
beschikbare gegevens zijn nog 
steeds onvoldoende om ëen 
zorgvuldige beoordeling moge- 
, lijk te maken, zo laat de redactie 
al dóórschemeren. 

Inmiddels zijn/ de advocaten 
natuurlijk ook al ingeschakeld. 
Wie werkelijk de zon kan tem¬ 
men en kernfusie goedkoop kan 
maken, kan goud verdienen. Dus 
is het gevecht om de octrooien 
begonnen. Fleischmann en Pons 
(althans de universiteit van 
Utah) hebben op 13 maart oc¬ 
trooi aangevTaagd. Daarmee wa¬ 
ren ze de Brigham Young uni¬ 
versiteit te vlug af. 

I Volgens de voorlichter van die 
, universiteit, Paul Richards, heeft 
■ men geen octrooi aangevraagd 
omdat men niet zag welke com¬ 
merciële waarde de technologie 
zou kunnen hebben. Binnenkort*! 
zal er echter alsnog een aanvraag ; 
worden ingediend, waarin de' 
prioriteit van Fleischmann en i 
Pons wordt betwist. ' 

Kan men trouwens, zoals stil- ^ 
zwijgend door iedereen wordt! 
aangenomen, wel zo veel geld | 
verdienen met deze metho- | 
defslOu? Volgens Fleischmann, I 
die op een tournee door Europa ; 
medo-onderzoekers eindelijk i 
wat brokjes toewierp, levert hun 
opstelling na honderd uur onge- ■ 
veer vijf miljoen wattseconden 
vermogen per kubieke centime¬ 
ter palladium op. Omgerekend i 
betekent dat een opbrengst van 1 | 
watt per gram palladium. 1 

Kerncentrale | 

Een flinke kerncentrale levert al j 
gauw 4000 megawatt, dus daar is ! 
4000 ton palladium voor nodig. ! 
Tegen een prijs die (nu nog) op i 
ruim 12 gulden per gram ligt, 
komt men uit op bijna vijftig mil¬ 
jard gulden per centrale. 

Voor dat bedrag kan men acht 
‘klassieke’ kerncentrales bou¬ 
wen. De wereldproduktie van 
palladium is nu 95 ton per jaar. 
Alleen deze berekening leert al 
dat Fleischmann en Pons de 
deur naar de '‘schone energie¬ 
bron van de toekomst’ niet veel 
wijder hebben opengezet. 

En het proces zelf? Veel ophef 
wordt gemaakt van de laborato¬ 
ria die menen een herhaling tot 
stand te hebben gebracht. Maar 
die berichten zijn weer even te¬ 
genstrijdig als de eerste versies 
van Fleischmann, Pons en Jo¬ 
nes. Een onderzoeksgroep in 


Texas onder leiding van dr Char¬ 
les Martin ziet een grote warmte¬ 
ontwikkeling, terwijl dr James 
MahafTey van het Georgia Insti- 
tute of Technology, ook in de VS. 
een groter dan normaal aantal 
neutronen kenmerkend voor 1 
kernfusie meet.' 

Tegenover deze rapportages | 
staan honderden onderzoeks- i 
groepen die hun mond houden i 
omdat ze niets kunnen vinden. | 

Aan de Vrije Universiteit in i 
Amsterdam laat prof. dr R. 1 
Griessen de proefopstellingen nu i 
al w'eken snorren zonder enig re- i 
sultaat. Bij het instituut voor i 
Fundamenteel Onderzoek der i 
Materie in Nieuwegein heeft | 
men de hoop opgegeven en i 
wacht men nu eerst nadere in¬ 
structies af. Geen wond<^r dat 
men sceptisch en een beetje nijr 
dig wordt. 

. N-stralen 

Kenners van de wetenschapsge¬ 
schiedenis zullen zich intussen 
de N-stralen herinneren, die ie¬ 
dereen aan het begin van deze 
eeuw dacht waar te nemen. Die 
stralen bleken achteraf niet te 
bestaan. Ook voor wetenschap¬ 
pelijke onderzoekers is dp wens 
soms de vader van dg waarne¬ 
ming - wetenschap dient er juist 
voor dergelijke waarnemingen 
uit te wieden. 

De metingen die Fleischmann 
en Pons met zoveel overtuiging 
brachten, zijn in wezen amper 
waarneembaar: de meeste liggen 
op de grens, van de gevoeligheid 
van de meetinstrumenten. En, 
zoals gezegd, de resultaten zijn 
eigenlijk onderling met elkaar in 
strijd. 

In één van de experimenten 
wordt een hoeveelheid warmte 
geproduceerd die alleen kan 
worden veroorzaakt door meer 
dan honderd miljard kernfusies 
per seconde, maar uit de produk- 
tie van atomaire deeltjes kan 
men afleiden dat er slechts tien¬ 
duizend fusies per seconde 
I plaatshebben. Voor kernfysici is 
dit het belangrykste obstakel 
naar de geloofwaardigheid. 

‘*Het grootste gedeelte van de 
energièopbrengst moet zijn ver¬ 
oorzaakt door tot op heden onbe¬ 
kende kernfysische processen,” 
schrijven Pons en Fleischmann 
in hun artikel in het Journal of 
electroanalytic enzovoort. 

“Wat, zo \Taag je je dan af, zou 
dat proces kunnen zijn?” is daar¬ 
op het antwoord van de redactie 
\'an Nature. “Is het waarschijn¬ 
lijk dat het de afgelopen halve 


eeuw aan de aandacht van Hem- 
fj’sici is ontsnapt?” 

Heetgebakerd 

De afgelopen drie weken 2ijn de 
kernfysici in elk geval niet aan 
de aandacht van het publiek ont¬ 
snapt Velen hunner vragen zich 
echter af of hun wetenschap 
daarmee wel ^n dienst wordt 
bewezen. Heetgebakerd is wel 
het laatste wat geleerden ge¬ 
noemd willen w'orden. Zelfs in 
het geval dat Fleischmann en 
Pons werkelijk iets nieuws heb¬ 
ben gevonden, kunnen zij hun 
eerste claims volstrekt niet waar¬ 
maken, hebben ze hier en daar 
een leugentje verteld, en - groot¬ 
ste zonde van al - hebben zij 
mede-ohderzoekers die om in¬ 
formatie vroegen met een kluitje 
in het riet gestuurd. 

Als een dergelijke gang van za¬ 
ken gewoonte wordt - en velen 
zyn daar gezien de steeds grotere* 
concurrentie tussen onderzoe¬ 
kers bang voor - dan kunnen we 
weddenschappen over ‘weten¬ 
schappelijke doorbraken’ organi¬ 
seren. Dat zal toch niemands be¬ 
doeling zijn geweest: weten¬ 
schap is geen kienspel. 



KU Hnemiws 

Koude kernfusie 

I 

*Ik wil hier wel mijn nek uitsteken en 
beweren dat Fleischmann en Pons veel 
te snel zijn geweest met het speculeren 
over kernfusie.* Professor C. Braams 
breekt de ban tijdens de voorjaarsverga¬ 
dering van de Nederlandse Natuur¬ 
kunde Vereniging vorige week in ! 

Utrecht. De aanvankelijke scepsis en te¬ 
rughoudendheid maken plaats voor hi¬ 
lariteit en enthousiaste deelname aan de 
discussie. Gesterkt door het instem¬ 
mend applaus gaat Braams zelfs nog een 
stapje verder: ’Het minste dat ze hadden 
kunnen doen was een controleproef uit¬ 
voeren met gewóón water of even naar 
een massaspectrometer lopen om te kij¬ 
ken of zich ook echt helium gevormd 
had. Maar het enige dat Fleischmann te 
berde weet te brengen als hem gevraagd 
wordt waarom hij de proeven niet.her-^ 
haalt, is dat het palladium zo duur is. ' 

Dat is toch wel erg zwak.* 

De Nederlandse fysici weten niet goed raad 
met de koude kernfusie. Fascinerend is het 
natuurlijk. Elk zichzelf respecterend natuur- 
kunde-laboratorium heeft de afgelopen vye- 
ken wel een stroom door een bak met zwaar 
water laten lopen. Maar is het ook waar? Ei¬ 
genlijk kan het helemaal hief; kernfusie bij *; ? 

* • kamertemperatuur, hoor je de aanwèzigenv^i 
denken, maar niemand durft zijn nek zover uit 
te steken en dat hardop te beweren. Wel zit¬ 
ten ze allemaal op het puntje van hun stoel 
om nu eens van vakbroeders het verhaal te r ^ ^ 
horen na wekenlang op die dagbladjournalis* •." 
ten aangewezen te zijn geweest. 

Discussieleider professor M. van der Wiel 
somt alle theorieën nog eens op om ze 
daarna weer van tafel te vegen. 'Natuurlijk, 
de druk kan in het palladium oplopen tot 
500.000 atmosfeer maar dat is nog lang niet 
genoeg voor een fusiereactie.’ Stilzwijgend - 
en dus goedkeurend? - hoort de zaal zijn ar¬ 
gumentatie aan. Tot die interruptie door 
Braams, Het ijs is gebroken, de lachsalvo’s . 
krijgen de overhand. ’De onderzoekers voel¬ 
den de hete adem van de concurrentie in de 
nek. Dan is het toch te begrijpen dat ze wil¬ 
den publiceren voordat hun ontdekkingen 
zouden uitlekken?', probeert iemand Fleisch¬ 
mann en Pons te verdedigen. 'Dacht je dat 
ze dat experiment geheim hebben kunnen 
houden? Ze hebben daar uren achtereen 
knalgas zitten te produceren.’ Van der Wiel 
heeft de zaal aan zijn voeten. 

Maar nog niet Iedereen is overtuigd: 'Ik werk 
bij Philips in Eindhoven en bij mij naast aan 
de Technische Universiteit zijn ze ook bezig 
' met die proeven. Kan dat geen kwaad, wie 
zegt rpij dat daar.straks geen waterstofbom 
afgaat?' 'Ach, je meet toch gewoon de hoe¬ 
veelheid neutronen.’ antwoordt Van der Wiel, 
die de smaak nu echt goed te pakken heeft, 

‘en .als dat teveel wordt, trek je de stekker uit 
‘het stopcontact.'/JE 
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De Henny Huisman van de fysici 


Wèl koude kernfusie, géén koude kernfusie of een beetje koude kernfusie? Het media-drciis. 



Prof. Van der Wiel: *Een beetje ego~tripperiJ is nooit weg* 


Zat er op uw middelbare 
school ook zo’n jongen in de 
klas, die overduidelijk door zijn 
ouders was aangekleed? Het 
introverte type, dat zelden op 
schoolfeestjes kwam. Aan taal 
had-ie een hekel, maar voor 
wis- en natuurkunde haalde hij 
negens en tienen. Marnix van 
der Wiel, directeur van het In¬ 
stituut voor Plasmafysica Rijn¬ 
huizen in • Nieuwegein, doet 
onweerstaanbaar denken aan 
een oudere uitgave van mijn 
klasgenoot. Alleen het intro¬ 
verte is er wel af, nu hij plotse¬ 
ling is gebombardeerd tot de 
Henny Huisman van de fysici 
door - in zijn eigen woorden - 
’het media-circus rond de kou¬ 
de kernfusie’. 

Bijna elke avond kon de TV- 
kijker in prime-time de heren 
professoren over de beeldbuis 
zien trekken als quizmasters in 
de kernfusie-show. Bezig met 
proefjes voor het hooggeëerd 
publiek, terwijl ze elkaar met 
veel mitsen en misschienen in 
de haren vlogen. Goed, dat is 
gechargeerd. Maar niet erg. 

Prof. Van der Wiel- glimlacht 
enigszins sarcastisch: „Ach, een 
beetje ego-tripperij is nooit 
weg, dat zal niemand me kwa¬ 
lijk nemen. Ik relativeer dat ge¬ 
doe enorm; ik was veel opgewondener ge¬ 
weest wanneer de opwinding om een ont-' 
dekking van ons was geweest. Ik doe eraan 
mee omdat ik een soort verantwoordelijk¬ 
heid voel tegenover het publiek. Het zijn 
hun belastingcenten. Dat klinkt verschrik¬ 
kelijk idealistisch, ik weet het. Maar wat 
dat betreft voel ik echt een verantwoorde¬ 
lijkheid. 

De professor weet zijn boodschap te ver¬ 
kopen. Na een eerste, nogal schutterig op¬ 
treden in het NOS-journaal maakte hij zich 
het klappen van de zweep snel eigen. „Ik 
werk de laatste weken als een soort free¬ 
lance PR-persoon,” zegt Van der Wiel. 
Vergeleken met sommige van zijn collega’s 
is hij nog terughoudend. Was het vroeger 
niet bepaald bon ton in academische krin¬ 
gen om zich tot het niveau van de leek te 


verlagen, tegenwoordig leggen sómmige 
wetenschappers zo veel gretigheid aan de 
dag, dat gerust van media-geilheid mag 
worden gesproken. En dat allemaal omdat 
het onze belastingcenten zijn. 

Martin fleischmann en Stanley 
Pons - in vakkringen al afgekort tot Fi&P, 
alsof het een vreselijke ziekte betreft - leg¬ 
den met hun bekendmaking een opmerke¬ 
lijk gevoel voor PR aan.de dag. Saatchi & 
Saatchi had hun timing niet kunnen ver¬ 
beteren. Een olieramp in Alaska, het 
broeikaseffect, de zure regen en het kern¬ 
afval houden de gemoederen meer dan 
ooit bezig. Juist dan komen er twee geleer¬ 
den vertellen dat ze met hun koude kern¬ 
fusie een oneihdigc, schone energiebron 
hebben uitgevonden. Een moderne steen 


der wijzen. Brandstof: zwaar 
water, winbaar uit zeewater. 
Benodigdheden: twee palladi- 
um-eleiarodc^ een auto-accu, 
een veredeld jampotje. De helft 
van alle milieu-problemen op¬ 
gelost. Wat zouden we dat 
graag willen geloven. 

„Ik kreeg een telex binnen 
van een kram, met het verzoek 
om commentaar op de ontdek¬ 
king. Stomme verbazing. Het 
idee van een 1 april-grap is 
door ons allemaal heen gegaan, 
maar het was tien dagen voor 1 
.april,” venelt Van der Wiel. 

, Zijn verbazing is gemakkelijk 
voorstelbaar. In 1957 beloofden 
de kernf^'sici dat de eerste fu- 
sie-centrales in 1983 zouden 
draaien. Na dertig jaar wereld¬ 
wijd onderzoek dachten de fysi¬ 
ci nu dat met het doorknippen 
van het lint gewacht zou moe¬ 
ten worden tot 2040. En nu 
hadden Fleischmann en Pons 
het hele probleem met z’n 
tweeën in een paar jaar weten 
op te lossen. De Nobelprijs kon 
ze niet meer ontgaan. 

Maar al snel groeide de 
verwarring, en met de verwar¬ 
ring de scepsis. Fleischmann 
en Pons mochten dan een 
persconferentie hebben gege¬ 
ven, wetenschappelijk bewijs in de vorm 
van een publikatie ontbrak. Waarom dan 
toch die bekendmaking? „Omdat er grote 
belangen in de persoonlijke sfeer mee zijn 
gemoeid,” vertelt Van der Wiel, „Er speelt 
een ordinaire ruzie.” Naar zijn zeggen 
werkte de Amerikaanse chemicus Steven 
Jones tegelijkertijd met Fleischmann en 
Pons aan de koude kernfusie-techniek. 
Toen Jones zijn resultaten eerder dreigde 
te publiceren, grepen Fleischmann en 
Pons naar het middel van de persconferen¬ 
tie om hem voor te zijn. Met als gevolg dat 
Jones nu bekend staat als de geleerde die 
de- spectaculaire ontdekking van Fleisch¬ 
mann en Pons bevestigde. Zonder ie pers¬ 
conferentie was dal andersom geweest. De 
tweede wordt vergeten, de eerste krijgt 
bloemen en applaus. 
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En hel geld. Fleischmann en Pons sta¬ 
ken tweehonderdduizend dollar van hun 
eigen kapitaal in de fusie-experimenten. 
Een investering met rendement, want de¬ 
gene die het patent heeft op een techniek 
die garant staat voor een doorbraak in de 
energie-voorziening, kan miljarden verdie¬ 
nen. De beoordeling van een artikel door 
een wetenschappelijk tijdschrift duurt vaak 
maanden. Wachten met een ontdekking’ 
wereldkundig maken totdat de beoordeling 
achter de rug is - met alle gevaren van 
minder scrupuleuze concurrenten van 
dien - kan het verschil uiimaken lussen 
anonimiteit of glitter en glamour. De com¬ 
petitie is keihard. 

John Maddox is hoofdredacteu: van 
Nature, het tijdschrift waar Fleischmann 
en Pons hun koude kernfusie-artikel ter 
publikatie hebben aangeboden. In een 
commentaar op de affaire schrijft hij: „Su¬ 
pergeleiders, nieuwe behandelingswijzen, 
voor AIDS en nieuwe energie-bronnen 
trekken patent-advocaten en speculanten 
aan, voor wie het verbreken van een pers¬ 
embargo van een academisch tijdfchrift 
waarschijnlijk een verwaarloosbaar vergrijp 
is.” Het lijkt inderdaad geen toeval dat 
Fleischmann en Pons de primeur van hun 
ontdekking juist aan de financiële pers 
gunden. Nature heeft ondertussen een on¬ 
derzoek ingesteld naar eventuele commer¬ 
ciële belangen van Fleischmann en Pons. 
Pas dan wordt beslist over het lot van het 
artikel. 

De zon schijnt door de 
groene bomen van het park 
rond het Instituut voor Plas¬ 
mafysica en valt op de tafel in 
de werkkamer van professor 
Van der Wiel. De tafel ligt be¬ 
zaaid met telexen, persberich¬ 
ten en kranieknipsels. 'Het zijn 
de stille getuigen van de me¬ 
diashow die na de voortijdige 
, persconferentie losbarstte. 

Heel Nederland mocht met ei¬ 
gen ogen zien hoe er uit een 
bakje met zwaar water belletjes 
opstijgen. Maar kernfusie, ho 
maar. Dus moest Fleischmann 
weer op de TV vertellen dat het 
volstrekt logisch is dat er geen 
fusie plaatsvond; daar zou vol¬ 
gens hem maanden experi¬ 
menteren voor nodig zijn. 

Van der Wiel, de blik op het 
plafond gericht: „Fleischmann 
geeft uitstekend interviews, zit 
er zeer ontspannen bij. Hij ge¬ 
niet er kennelijk van; is ook in 
staat om als een goed politicus 
nul komma nul aan informatie 
te geven. Eigenlijk is het stui¬ 
tend wat hij daar doet. Het is 
een ernstige zaak dat vlot over¬ 
komen belangrijker is dan we¬ 
tenschappelijke informatie.” 

Het was even wennen om 
die zo onderkoelde natuurwe¬ 
tenschappers nu bekvechtend 
over het scherm te zien trek¬ 
ken. Niet in het minst voor de 
professoren zelf. Want in de 
vakliteratuur moet kritiek tus¬ 


sen de regels door gelezen worden. Staat er 
in een anikel: 'A different method was 
used\ dan moet dat worden opgevat als 
’wij hebben een betere methode gebruikt’. 
"We were unable to reproduce the results" 
betekent zoveel als ’uw bewering is totaal 
onzinnig’. 

,Je houdt het niet voor mogelijk,” zegt 
Van der Wiel. „Het gaat nu via de TV en 
de kranten. Wat we hier constateren is de 
'ineenstorting van het systeem van weten¬ 
schappelijk publiceren. Het werkt totaal 
niet meer.” 

De academische literatuur vertoont al 
langer barsten. Een onderzoeker die niet 
publiceert krijgt geen geld meer voor on¬ 
derzoek. Het is publish or perish in weten- 
schapsland. Volgens John Maddox nemen 
fraude en plagiaat daardoor hand over 
hand toe. Nature ontdekte onlangs een 
Amerikaanse geleerde die vijftien jaar lang 
wekelijks twee wetenschappelijke artikelen 
wist te produceren. De man kon deze on¬ 
waarschijnlijke produktie bereiken door als 
p-auteur op te treden van artikelen van 
jonge, nog onbekende onderzoekers. De 
artikelen zelf kreeg hij nooit onder ogen. 
Zijn faam als produktief en bekend auteur 
zorgde ervoor dat de wetenschappelijke 
tijdschriften die artikelen voetstoots publi¬ 
ceerden. En dan is er dat tijdschrift dat 
precies hetzelfde artikel twee keef achter 
elkaar publiceerde. De tweede keer had de 
auteur alleen de titel veranderd. Toch niet 


allemaal van die keurige hcrc.n, die geleer¬ 
den. 

Van der wiel concludeerde uit de 
F&P-mediashow dat het nu publicity or pe¬ 
rish was geworden. Er werd een multi-dis- 
ciplinaire groep van twintig experts bijeen¬ 
geroepen voor een brainsiorm-sessie. De 
conclusies zouden worden gepubliceerd. 
Niet in een wetenschappelijk tijdschrift, 
maar als persbericht. Het was vooral een 
erg tactische conclusie: theoretisch zéér 
interessant, maar uit het oogpunt van 
energie-opwekking onbetekenend. Dus 
niet géén koude kernfusie, ook niet wèl 
koude kernfusie, maar een beetje koude 
kernfusie. Van der Wiel: „Wanneer serieu- ^ 
ze wetenschappers in het nieuws komen 
om uit te leggen wat er met Fleischmann 
en Pons aan de hand is, wordt er gezegd: 
’Jaah, maar dat zijn de gevestigde weten-• 
schappers.’ Die willen alleen maar wat in 
hun eigen kraam van pas komt, die luiste¬ 
ren niet naar briljante ideeën van anderen. 

We moesten Fleischmann en Pons wel se¬ 
rieus nemen. Daarom hebben we ook een 
multi-disciplinairë groep bijeengeroepen. 
Dat er niet wordt geroepen: daar heb je de 
kernfusie-mafia weer.” 

Is de koude kernfusie nu de weten¬ 
schappelijke ontdekking of de wetenschap¬ 
pelijke canard van de eeuw? Is dit de defi¬ 
nitieve triomf van het experiment over de 
theorie? Is de tijd waarin kalende, brillen¬ 
de boekenwurmen experimen¬ 
ten al op voorhand doodsloe- 
, gen met bezwaren van theore¬ 
tische aard voorbij? zoals Karei 
Knip in het NRC Handelsblad 
schrijft. Theoretisch is het tra¬ 
ditionele kernfusie-onderzoek 
zeker. Het onderzoek is zo kost¬ 
baar dat het in enorme projec¬ 
ten is gestructureerd. Met al 
deze financiën kunnen de 
kernfusie-fysici het zich niet 
veroorloven niets te ontdekken. 
Onderzoek gebeurt daarom al¬ 
leen in de richting waar de 
theoretische kans op succes 
aanwezig is. Van der Wiel: „Wij 
zijn met iets bezig wat je kunu^ 
vergelijken met kunst, met liit9 
ratuur. Daarom moet er ruim¬ 
te worden geboden aan men¬ 
sen om te doen waar ze zin in^ 
hebben. Door de grote pro¬ 
gramma’s staat dat erg onder 
druk.” 

Groter en meer gestructu¬ 
reerd dan het kernfusie-onder¬ 
zoek kan haast niet. Wel werd 
er langzaam maar zeker voor¬ 
uitgang geboekt, maar verras¬ 
sende ontdekkingen zijn dertig 
jaar uitgebleven. 

Móet de pers dan maar uit¬ 
rukken voor elke onderzoeker 
die per persconferentie be¬ 
ween dat hii de ontdekking van 
de, eeuw heeft gedaan? Goud 
maken uit oud ijzer, een won¬ 
dermiddel tegen AIDS, oneindi¬ 
ge energie uit een jampotje. 

Het is gewoon te mooi om 
waar te zijn. # 
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De elektrolysccel wordt in een neutro¬ 
nendetector gezet. Deze wordt omge- 
ven door paraffine-blokken die neutro¬ 
nen van buitenaf tegenhouden. Ook is 
er een loden afscherming tegen exter¬ 
ne gamma-straiing. 


Oe elektrolysecei waarmee op de Vrije 
üniversiteit wordt gepoogd ’koude’ 
kernfusie tot stand te brengen. 
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Herhalen Tsoude’ kernfusie wil maar niet lukken 


Uit diverse landen komen 
berichten dat ook daar 
kernfusie bij 

kamertemperatuur is bereikt. | 
In Nederland is echter nog j 

geen neutron gezien, terwijl ér 
toch in diverse laboratoria j 

wordt geëxperimenteerd. Zi]n \ 
de onderzoekers hier zo stom, \ 
of denken ze in het buitenland ' 
alleen maar iets te meten en | 
speelt suggestie een grote rol? ’ 

Ï N NEDERLAND moeten de frusta-; 
lies bij de onderzoekers van ’kou¬ 
de’ kernfusie toch flink oplopen. In 
de wereldpers verschijnen berichten als 
zouden in een tiental laboratoria op di¬ 
verse plaatsen in de wereld de experi¬ 
menten van de elektrochemici Fleisch- 
mann en Pons met succes zijn herhaald. 
Meldingen komen uit Brazilië, Honga¬ 
rije, Tsjechoslowakije, de Verenigde 
Staten, de Sovjet-Unie, Italië, Japan en 
India. De afgelopen drie weken zijn in , 
Nederland echter nog geen verdachte 
neutronen waargenomen die zouden 
kunnen worden loegeschreven aan een 
’koud’ kernfusieproces in een glas 
zwaar water. 

Het verhaal over ’koude’ kernfusie 
begint inmiddels enigszins eentonig te 
worden. Eind maart veroorzaakten de 
Amerikaan Stanley Pons van de univer- 
siieii van Utah in Salt Lake City en de 
Engelsman Martin Fleischmann van de 
üniversiteit van Southampton tijdens 
een hectische en inderhaast georgani¬ 
seerde persconferentie een grote sensa¬ 
tie. Nogal laconiek deelden ze de verza¬ 
melde pers mee dat ze bij kamertempe¬ 
ratuur kernfusie hadden gerealiseerd. 


En dat niet alleen. Bij enkele van hun 
experimenten kwam dermate veel 
warmte vrij, dat een deel van de opstel¬ 
ling in rook zou zijn opgegaan. Tol nu 
toe dacht men kernfusie alleen te kun¬ 
nen realiseren bij extreem hoge tempe- \ 
ratuur (100 miljoen graden Celsius) en i 
hoge druk. i 

De elektrochemici Fleischmann en! 
Pons gebruikten voor hun experimen¬ 
ten een uiterst simpele opstelling. Een i 
glazen houder waarin twee elektroden s 
werden gehangen, een van het metaal 
palladium en de andere van platina. De 
glazen pot was gevuld met zwaar water, 
dat bestaat uit een zuurstofatoom en 
twee deuteriumatomen. Een deuteri- 
umkern is opgebouwd uil een proton en 
een neutron. Vanwege dat extra neu¬ 
tron is een deuteriumatoom twee maal ' 
zo zwaar als het normale waterstofa- i 
toom, waarvan de kern is opgebouwd 
uit alleen een proton. 

Bij elektrolyse van zwaar water 
wordt aan de negatieve palladium-elek -1 
trode deuteriumgas gevormd, dat zich 
ophoopi in het palladium-roostér. Palla¬ 
dium is een nogal curieus metaal, het 
kan ongeveer 700 maal het eigen volu- : 
me aan deuteriumgas opslaan. Aan de 
positieve platina-anode komt zuurstof¬ 
gas vrij in de vorm van belletjes. 

Uit metingen van Fleischmann en 
Pons blijkt dat er bij hun experimenten 
gemiddeld ongeveer vier maal zoveel 
warmte vrijkomt dan er aan elektrische 
energie tijdens de elektrolyse in is ge¬ 
stopt. Deze week meldde Pons nog dat 
in de afgelopen weken tijdens een expe¬ 
riment van 800 uur acht maal zo veel 
energie was vrijgemaakt. 

Bij enkele experimenten van Fleisch¬ 
mann en Pons zou echter aanzienlijk 
meer energie zijn vrijgekomen dan dit 
gemiddelde. Het vooruitzicht op een 1 
schone, eenvoudige energiebron — 
kernfusie bij kamertempertuur — te¬ 
kende zich dan ook af. Fleischmann en 
Pons stelden ook neutronen te hebben 
waargenomen, zo’n 40.000 per seconde. 


Een aantal dat, als het om de bouw I. 
van toekomstige fusiereactoren zou { 
gaan, overigens van geen enkele bete- | 
kenis is. De neutronen hebt)ep volgens 
Pons en Fleischmann een energie die 
gelijk is aan die van de neutronen die 
vrijkomen bij fusie, het samensmelten , 
van twee deuteriumkernen. j 

Bij fusie van twee deuteriumkernen 
wordt een helium-kern gevormd. Daar¬ 
bij komt een neutron vrij. Bij de experi¬ 
menten van Fleischmann en Pons is 
echter het .aantal gemeten neutronen 
tien miljoen tot tien miljard maal zo 
klein als op grond van de vrijkomende 
warmte zou mogen worden verwacht. 
Raadsels alom, dus. 

. Een 'week na de persconferentie dook 
in het natuurkundige wereldje een nog 
niet gepubliceerd manuscript op van de ; 
Amerikaanse plasmafysicus Steven Jo- i 
nes van de Brigham Young üniversiteit, 
eveneens in Utah. In dat artikel claimt i 
Jones kernfusie te hebben waargeno- ! 
men bij elektrolyse van zwaar water, ‘ 
waarbij gebruik werd gemaakt van een 
titaan-elektrode. 

Ook titaan kan flink wat deuterium¬ 
gas in het rooster opnemen. Het aantal i 
neutronen dat Jones heeft gemeten, ligt 
een factor tienduizend onder dat van 
Fleischmann en Pons. De plasmafysicus 
Jones meet echter geen enkel opzienba¬ 
rend warmte-effect. 

Sinds de claim van Fleischmann en 
Pons en die van Jones, die al eerder 
theorieën heeft opgesteld voor niet-con- 
ventionele fusie-processen, wordt in 
tientallen laboratoria gepoogd de elek- 
'trolyse-experimenten na te doen. Met 
als resulaat dat er om de paar dagen wel 
ergens op de wereld onderzoekers een 
persconferentie houden om kond te 
doen van verschijnselen die mogelijk 
lijken op die van Fleischmann, Pons en 
Jones. En dat leidt altijd wel tot een 
nieuwsbericht op de telex. 

Deze week kwam daar de claim bij 
van een groep Italiaanse onderzoekers 
van de ENEA-laboratoria in Frascati in 


de buurt van Rome. Zij claimen kernfu- 
sie-neuironen te hebben gemeten door 
deuteriumgas en titaan (in de vorm van 
een dun-vezelige spons) onder zeer 
hoge druk te brengen. Bij lage tempera¬ 
tuur (123 graden Celsius onder nul) 
detecteerden ze neutronen. Bij lage 
temperatuur kan er meer deuteriumgas 
in titaanmetaal worden opgeslagen dan 
bij kamertemperatuur. In Frascati is 
echter geen (extreem) warmte-effect 
waargenomen. 

Het blijft onduidelijk wat er tijdens al 
die experimenten wordt waargenomen, 
tepieer daar wetenschappelijke publi- 
katies (nog) ontbreken. In de meeste 
claims wordt alleen gesproken over 
neutronen die worden gemeten, over 
warmte wordt nagenoeg niet gepraat, 
laat staan over dat extreme warmte- 
effect dat Fleischmann en Pons tijdens 
enkele experimenten. Vorige week, bij¬ 
voorbeeld, stelde de Texas AgncuUure 
and Mechanica! Unjversity (AScM) dat 
een van haar onderzoeksgroepen ’kou¬ 
de* kernfusie had gedetecteerd. 

In het eerste telexbericht ging dat als 
volgt: „Onderzoekers van Texas A&M 
hebben de kernfusieproef van Fleisc¬ 
hmann en Pons met 'bevredigend resul¬ 
taat’ herhaald. Op de uniyersiteit wordt 
later op de dag een persconferentie ge¬ 
houden.” Daarna volgde een nietszeg¬ 
gende riedel uit de mond van de pers¬ 
voorlichter. De telex deed zijn werk en 
alle media zoemden van genot. 

Tijdens de persconferentie, enkele 
uren later, kwam de aap uit de mouw 
De onderzoekers stelden dat ze tijdens 
elektplyse-experimenien twintig tot 
tachtig procent meer warmte hadden 

K aT elektrische 

§troom hadden mgesiopt. „Maar u hebt 
ons niets over kernfusie horen zeggen” 
het groepsleider Charles Martin de in 
groten getale aanwezige pers weten 

En die iwrs wist vervolgens ook niets 
beters te doen dan alles wat er werd 
gezegd te publiceren. In het fvsica-cir- 
cuit gaat nu de roddel dat Martin’s 
groep inmiddels haar claim van dl 










warmte-ontwikkeling heeft ingetrok¬ 
ken. Calorische metingen zijn ingewik¬ 
keld en er kunnen gemakkelijk fouten 
bij worden gemaakt. 

Voor nagenoeg alle claims die de afge- ^ 
lopen weken zijn gedaan, valt een ge¬ 
lijksoortig verhaal op te hangen. Wat 
overblijft, is de al twee weken geleden 
door Nederlandse plasmafysici gepo¬ 
neerde stelling dat het door Fleisch- 
mann en Pons geopperde idee dat de 
waargenomen extreme warmte-ont¬ 
wikkeling aan kernfusie moet worden 
toegeschreven, naar het rijk der fabelen 
moet worden verwezen. 

Mogelijk vindt er in de met deuteri- 
umgas volgepompte palladium-elekiro- 
de kernfusie plaats, maar dan op uiterst 
kleine schaal. De claims van andere on¬ 
derzoeksgroepen vermelden, voorzover 
er details bekend zijn, alleen dat er neu¬ 
tronen zijn waargenomen. Diverse on¬ 
derzoeksgroepen doen verwoede pogin¬ 
gen om daarvoor een theorie op te stel¬ 
len. Ónmogelijk lijkt dat niet. 

Een van de ideeën is dat de elektro¬ 
nen (behorend bij de deuteriumkernen) 
in de vaste palladium-elektrode veel 
zwaarder zijn dan vrije elektronen. 
Hun effectieve massa zou enkele tien¬ 
tallen malen hoger zijn. Deze elektro¬ 
nen zouden twee deuteriumkernen 
dichter bij elkaar brengen dan gebrui¬ 
kelijk. met als gevolg dat de kans op 
kernfusie orden van grootte toeneemt. 

In Nederland wordt voor zo ver 
kend in een vijftal laboratoria geëxperi¬ 
menteerd. Op het Kernfysisch Versnel¬ 
ler Instituut (KVI) van de Rijksuniver¬ 
siteit in Groningen probeert men kern¬ 
fusie tot stand te brengen door via elek¬ 
trische gasontlading bij hoge spanning 
(enkele kilovolts) deuteriummoleculen 
af te breken. 

De deuteriumkernen die bij de gas¬ 
ontlading ontstaan, worden met een 
flinke duw in de negatieve palladium- 
elektrode 'geschoten’. In Groningen is 
tot nu toe een tiental experimenten uit¬ 
gevoerd. .zonder ..een spoor van neutro¬ 
nen”. aldu'S dr J. Klinken, een van de 
onderzoeker^* Klinken is zeer sceptisch 
over de experiiT^enten van Fleischmann 
en Pons en de Vv‘?le claims van bevesü- 
ging die daarna gevolgd. 

' • Ook bij het FOM-f.nstituut voor Plas¬ 
mafysica Rijnhuizen in Nieuwegein, 
' waar voor de komende n!*aanden enkele 
onderzoekers voor het onderzoek zijn 
vrijgemaakt, moeten de eeiiste neutro¬ 
nen nog worden gedetecteerd. Ruim 
drie weken wordt er nu met élcktroly- 
secellen geëxperimenteerd, zonder enig 
resultaat. 

Frustaties over de buitenlander^ 
claims zijn er (nog) niet in Nieuwegein. 


„Natuurlijk is het leuk om als een van 
de eersten de experimenten (inclusief 
de opmerkelijke resultaten) van 
Fleischmann en Pons te kunnen beves¬ 
tigen”, zegt dr T. Donne van het FOM- 
InstituuL „Ik zou pas echt gefrusteerd 
zijn als ik die bevestigingsclaim later 
zou moeten intrekken omdat er tijdens 
de metingen fouten zijn gemaakt. Mis¬ 
schien doen de anderen wel de verkeer¬ 
de experimenten, of misschien is het 
juist andersom.” 

Niet alleen het meten van een warm- 
te-effect is een moeilijke zaak, ook neu¬ 
tronen laten zich niet makkelijk meten. 
„Fleischmann en Pons zeggen per se¬ 
conde 40.000 neutronen te hebben g^^ 
meten boven de achtergrondstraling”, 
zegt Donne. „Het aantal neutronen da- 
tons vanuit het heelal bereikt, zou vol¬ 
gens hen gemiddeld 13.000 per uur be¬ 
dragen. In het Engelse Culham, bij het 
Europese fusie-onderzoekscentrum, 
hebben ze echter afgelopen week die 
achtergrondstraling ook gemeten over 
een zeer lange periode met eenzelfde 
soort meter als die Fleischmann en Pons 
. hebben gebruikt.” 

Donne: „Daar worden 5.000 tot 
60.000 neutronen per seconde gemeten. 

De variatie in de natuurlijke achter¬ 
grondstraling — bijvo^Drbeeld door een 
veranderende zonne-activiteit — is dus 
groter dan het aantal neutronen dat 
Fleischmann en Pons chümen extra te 
meten en die zouden mijten worden 
toegeschreven aan een fusieproces.” 

Ook bij de Vakgroep Vast e Stof Fysica 
van de Vrije Universiteit in Amsterdam 
is na tientallen experimentei.t nog geen 
enkele aanwijzing voor de iuxnwezig- 
heid van neutronen of op etM\ extra 
warmte-ontwikkeling. Wel bUn^k tij¬ 
dens proeven dat de palladium-e.U'ktro- 
de (inmiddels flink zwart geworden), 
gevuld met deuteriumgas, witheet op¬ 
gloeit als hij uit het v^'ater wordt ge- . 
haald en wordt afgedroogd, met bijvoor¬ 
beeld een tissue. 

De verklaring is dat bij het schoort- 
wrijven het nog aanwezige zware water 
wordt verwijderd. Het ongeslagen deu¬ 
teriumgas aan het opperS lak vaui de pal¬ 
ladium-elektrode kan dan reageren met 
zuurstof uit de lucht. De poreuze palia- 
dium-elektrode werkt daarbij als kata¬ 
lysator, ofwel als reactieversnellend 
medium. Het deuteriumgas wordt aan 
hel oppervlak verbrand, waarbij warm¬ 
te vrijkomt. Doordat er veel deuterium¬ 
gas in d« elektrode is cpgeslagen, kan de 
hoeveelheid warmte flink oplopen. 

Df R. Wijngaarden van de VU houdt 
hel voor mogelijk dat het extreme 
warmie-effeci van Fleischmann en 
Pons door een soortgelijk proces zou 
kunnen zijn veroorzaakt. „Er zijn vele 
processen denkbaar w-aarbij warmte 
vrijkomt, bijvoorbeeld bij een chemi¬ 
sche reactie of bij absorptie. Het is ech¬ 
ter nog te \Toeg om een definitieve con¬ 
clusie te trekken.” 

De neutronen die vrijkomen bij de 
'koude* tusie-experimenten zijn moge¬ 
lijk het gevolg van onbekende fusiepro¬ 
cessen. Maar. zo \Tagen N^erlandse 
plasmafysici zich af, is het niét mogelijk 
dat verontreiniging in het palladium tot 
die neuironenflux leidt? In palladium 
zit vaak platina, waaronder een radioac¬ 
tieve isotoop die alfa-deeltjes uitzendt. 
Deze deeltjes kunnen mogelijk vervol- 
, 'fereacties veroorzaken waarbij neutro¬ 
nen vrijkomen. 

Hel aantal neutronen dat bij diverse 
experimenten wordt gemeten is derma¬ 
te laag, dat een micro-verontreining 
daarvoor verantwoordelijk zou kunnen 
zijn. Een uiterst speculatieve redene¬ 
ring. maar mocht die bewaarheid wor¬ 
den, dan gaat al het ‘koude* kemfusie- 
gedoe als een nachtkaars uit. 

BROER SCHOLTENS 
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• Geleerden van de Comenius- 
Universiteit in het Tsjechische 
BRATISLAVA maakten be¬ 
kend, dat ze deze week de koude 
kernfusie-proef, waarmee 
Fleischmann en Pons (FEtP) eind 
vorige maand in het nieuws kwa¬ 
men, met succes herhaald heb- 

' ben, 

• Geleerden van de Nationale 
Organisatie voor Alternatieve 
Energie in het Italiaanse FRAS- 
CATI hebben deze week ook 
koude kernfusie weten te be¬ 
werkstelligen. Ze deden dit niet 
met behulp van elektrolyse, 
maar persten het zware water¬ 
stof onder hoge druk in titanium., 

• Prof. Ingvar Lundqvist, pre¬ 
sident van de Koninklijke Zweed¬ 
se Akademie voor Wetenschap¬ 
pen, heeft zich laten ontvallen, 
dat de koude kernfusie wel eens 
tot een NOBELPRIJS zou kun¬ 
nen leiden. Men speurt nu in 
meer dan zestig jaar oude artike¬ 
len, omdat daarin mogelijk al het 
idee geopperd werd. 

• Het Engelse wetenschappe¬ 
lijke tijdschrift NATURE meldt^ 
deze week, dat de 'ontdekking 



van FBP,^zoals die in een weten¬ 
schappelijke publicatie is be¬ 
schreven, meer vragen dan ant¬ 
woorden oplevert. 

• Het Amerikaanse weten¬ 
schappelijke tijdschrift SCIEN¬ 
CE laat deze week weten, dat de. 
vraag nog steeds blijft bestaan of 
de bij het FBP-experiment vrijge¬ 
komen warmte een gevolg is van 

I kernfusie of van een nog onbe¬ 
kende chemische reactie. „Als 
het fusie is, dan is het proces een 
volledig raadsel", schrijft het 
blad. 
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hns vmdt ook 
honum-4 bij koude 
kernfusie 

Professor Stanley Pons van de Uni- 
versity of Utah (VS) heeft bekend ge¬ 
maakt dat hij bij herhaling van zijn ge¬ 
ruchtmakende experimenten met 
‘koude kernfusie’ nu een extra warm¬ 
teontwikkeling van 80 procent gevon¬ 
den heeft. Van groot belang is dat 
voor het eerst ook ^He (helium-4, de 
algemeenste isotoop) is aangetoond. 
^He is het reaktieprodukt van een 
zeldzame fusiereactie (D+DD^He) tus¬ 
sen deuterium-kernen (D) die wel veel 
hitte maar geen neutronen oplevert. 
Het optreden van dit type fusie-reak- 
tie werd tot voor kort als zeer onwaar¬ 
schijnlijk beschouwd. Van sterke gam- 
mastraling, die ook bij D+DO^He zou 
moeten vrijkomen, wordt niet door 
Pons gerept. 

Cheves Walling, een onderzoeker van 
de universiteit van Utah die Pons 
helpt bij zijn experimenten, zegt dat 
laboratoria die naar neutronen en an¬ 
dere conventionele aanwijzingen voor 
fusie zoeken, ‘hun tijd verspillen’. Men 
doet er volgens hem beter aan naar 
hitteontwikkeling en ^He te kijken. 

Pons en Martin Fleischmann hebben 
hün artikel over koude fusie voor het 
Britse tijdschrift ‘Nature’ teruggetrok¬ 
ken, heeft Nature meegedeeld. Onder¬ 
zoekers die voor Nature als ‘referee’ 
optraden hadden aangedrongen op 
substantiële aanvulling van'de tekst, 
maar Fleischmann en Pons zijn te zeer 
bij ‘urgent onderzoek’ betrokken om 
daaraan te kunnen voldoen. Het ko¬ 
mende nummer van Nature (27 april) 
zal daarom alleen het artikel bevatten 
van de onderzoeksgroep van Steven 
Jones van de Brigham Young Univer- 
sity (Utah). Een preprint van dit artikel 
circuleert al enige weken onder labo¬ 
ratoria en instituten die in kernfusie 
geïnteresseerd zl|n. 

De geruchtmakende elekrochemische 
kernfusleproeven zijn inmiddels ook 
herhaald op de Stanford University. 
Bij elektrolyse van zwaar water kwam 
volgens professor R.A. Huggins vijftig 
procent meer hitte vrij dan in de vorm 


van elektricitêlt was aangevoerd. Bij 
een controle-experiment met gewoon 
water (waarop door veel onderzoekers 
is aangedrongen) kwam niet meer 
warmte vrij dan gebruikelijk. Het Is 
daarom niet langer waarschijnlijk dat 
de hitte-ontwikkeling die Fleischmann 
en Pons meldden eën triviale chemi¬ 
sche oorzaak heeft. 

Eerder gemelde fusiesuccessen op de 
Texas A&M University en het Georgia 
Institute of Technology zijn niet beves-. 
tigd. Zij blijken op fouten te berusten. 
Andere Amerikaanse instituten die wel 
Intensief zoeken, maar tot dusverre 
nog niets gevonden hebben zijn Cali- 
fornia Institute of Technology, Argon- 
ne National Laboratory, Lawrence Li- 
vermore National Laboratory. Los Ala- 
mos National! Laboratory. Brookhaven 
National Laboratory en Massachusetts 
Institute of Technology. 

‘Koude kernfusie’ in palladium blijkt 
overigens al pen zeer oude gedachte. 
Prof.dr.lr. M. jde Bruin van het Interfa¬ 
cultair Reactor Instituut in Delft wijst 
op het bestaan van een zeer oude pu- 
blikatle waarin al sprake Is van ‘koude 
kernfusie’. De onderzoekers F. Paneth 
en K. Peters van de universiteit van 
Berlijn publiceerden aMn 1926 In het 
tijdschrift Die Naturwissenschaften (Heft 
43 , 22 oktober) de resultaten van een 
experiment waarbij uit waterstof on¬ 
der Inwerking van palladium helium 
ontstond. Het helium werd met de 
.toen gebruikelijke spectraalanalyse 
laangetoond. Paneth en Peters lieten 
waterstof enige uren tot enige dagen 
absorberen door diverse palladium- 
preparaten en verbranden daarna het 
waterstof (in het palladium) met zuur¬ 
stof. Het eindprodukt bleek aanzienlij¬ 
ke hoeveelheden helium te bevatten. 
Mogelijk dat| de sporen deuterium In 
waterstof hiervan de oorzaak waren. 
Opvallend was dat sommige palladi- 
umpreparaten het effect goed oprie¬ 
pen, maar andere in het geheel niet. 
Dit doet sterk denken aan het vreem¬ 
de patroon van successen en misluk¬ 
kingen die herhaling van het experi¬ 
ment van Fleischmann en Pons over 
de wereld oproept. Kennelijk Is een 
bepaalde microverontreiniging, 'een 
bepaalde kristallijne toestand van het 
metaal of een andere, nog onbekende 
factor doorslaggevend voor het wel¬ 
slagen van fusie. 



Koude kernfusie 

De — ottrigcns uitstekende — be¬ 
richtgeving in uw krant over koude 
kernfusie vraagt om een toelichting 
op het sceptische standpunt dat 
door veel fysici. wordt ingenomen 
ten aanzien van een deel van de 
claims van Fleischmann en Pons. 

Het gaat dan niet om de neutro- 
nen-emissie die wijst op normaal 
verlopende D+D reacties, want 
daarop is onmiddellijk met groot 
. enthousiasme gereageerd. Niemand 
wil ook uitsluiten dat dit proces, als 
het beter begrepen en geoptimali¬ 
seerd wordt, tot nuttige toepassing 
kan leiden. 

Het ongeloof betreft de gerappor¬ 
teerde warmteontwikkeling, die zou 
.wijzen op een abnormaal verlopen¬ 
de D+D reactie. Die zou dan hcli- 
um-4 moeten opleveren, een proces 
dat gewoonlijk miljoen maal minder 
frequent optreedt dan de neutro- 
nen-producerende reactie, maar in 
palladium juist miljard maal vaker 
zou moeten voorkomen. Hiervoor 
bestaat geen kernfysische verkla¬ 
ring. 

Wel is er een tegenbewijs: koude 
kernfusie van deuterium met m.u- 
’ mesonen (muonen) verloopt ook op 
de normale manier, dus overwegend 
met neutronen. Dit ontneemt elke 
' grond aan een mogelijke speculatie 
dat de lage deuteronenenergie van 
het koude fusieproces een omkering 
van de verhouding tussen neutronen 
en hclium-4 veroorzaakt. (Ik heb er 
al eerder op gewezen dat de voor de 
hand liggende controleproef is, te 
zoeken naar hclium-4, niet zoals u 
schreef, helium-3). 

En verdertegenargument is, dat bij 
vorming van helium-4 normaliter 
ook een zeer sterke (dodelijke) 

■ emissie van gammastraling zou 
moeten worden gezien. Als die ont¬ 
breekt zou er in dit experiment, 
naast de al genoemde wonderen (re¬ 
actie bij lage temperatuur en direc¬ 
te vorming van helium-4) nog een 
derde wonder (verval van aangesla¬ 
gen hclium-4 zonder gammastra¬ 
ling) moeten optreden. De kwaliteit 
van de publikatic van F. en P. en de 
inhoud van de verder door hen gc- 
• danc mededelingen zijn niet van die 
aard dat men op die grond in het si¬ 
multaan plaatsvinden van drie won¬ 
deren kan geloven. 

Met de onafhankelijk behaalde re¬ 
sultaten van Jones en de bevesti¬ 
ging door andere groepen kan men 
spreken van één verrassend, mis¬ 
schien baanbrekend resultaat. Maar 
om de gerapporteerde warmteont¬ 
wikkeling uitsluitend op grond van 
een bewijs uit het ongerijmde (het 
: kan niet chemisch zijn, dus het 
moet wel nucleair zijn) aan kernfu¬ 
sie toe te schrijven, gaat veel fysici 
te ver. 

Prof.dr. CM. Bratms 
Nieuwegein 


Artikel over koude 
fusie ingetrokken 


door HANS VAN MAANEN 

AMSTERDAM - De ont¬ 
dekkers van ‘koude fusie’, 
de Brit Martin Fleisch- 
mann en de -Amerikaan 
Stanley Pons, hebben het 
artikel dat zij hadden aan¬ 
geboden aan het Britse 
wetenschappelijke tyd- 
schrift Nature, ingetrok- 
ken. 

Zü willen hun artikel niet zo¬ 
danig veranderen dat het tege¬ 
moetkomt aan bezwaren van 
collega’s die het vooraf hebben 
gelezen. Vorige week herrie¬ 
pen twee instituten in Texas 
en Georgia hun bevestiging 
van de resultaten van Fleisc- 
hmann en Pons. 

In het jongste nummer van 
Nature zegt hoofdredacteur dr 
John Maddox dat “Fleisch- 
mann en Pons zich op het 
standpunt hebben gesteld dat 
zij niet tegelijkertijd de beoor¬ 
delaars tevreden kunnen stel¬ 
len en voortgaan met -ander 
belangrijk werk.” 

Hij wijst er op dat de beslis¬ 
sing niet direct betekent dat 
Fleischmann en Pons onge¬ 
loofwaardig worden: . ‘‘Het 
staat auteurs volkomen vrij om 
te beslissen of het de moeite 
waard is op het commentaar 
van de beoordelaars te ant¬ 
woorden.” 


king in schril contrast met de 
eerdere aankondigingen van 
de twee elektrochemici: j 

Het artikel jvan Pons en' 
Fleischmann zou overigens 
nog minder bijzonderheden 


Fusie: lessen uit 
’26 niet geleerd 


fornië. Prof. Robert Huggins’ 
nam een hoge warmteproduktie 
waar die hij niet chemisch kon 
verklaren, zo maakte hij vorige 


bevatten dan eén eerder gepu- j woensdag bekend, 

bliceerd artikel in de Journal kwam een nieu- 

of electroanalytic cherrmtry • . chemische verklaring van die 


Geen heil 


Het komt inderdaad geregeld 
voor dat auteurs het niet eens 
zyn met bezwaren van hun 
collega’s en er geen heil in zien 
verbeteringen aan te brengen. 


and. interfacial electrocherni^ i 
stry .. j 

Gewoon water I 

I 

I 

Een van de grootste bezwaren ! 
tegen het artikel is dat de on- ^ 
derzoekers hun proeven met 
palladium, platina en zwaar': 
water niet hebben gecontro-;. 
leerd met gew<l)on water (dat: 
chemisch niet; verschilt van 
zwaar water). ; 

Het bezwaar werd ook al ge¬ 
noemd toen de eerste details! 
over de proeven naar buiten 
kwamen, en Maddox en zijn 
‘referees’ wilden dat de au-, 
teurs nu een gezaghebbend, 
definitief artikel maakten, ' 

‘‘Het is het recht van iedere 
auteur om zijn artikel terug te 
nemen, maar ik ben natuurlijk 
teleurgesteld dat ^ij andere za- i 
ken belangrijker vinden,” al- ! 
dus Maddox in een nadere toe- . 
lichting. 

Een artikel van hun collega 
Steven Jones, ook over koude 
fusie, zal deze week wel wor- , 
den gepubliceerd, zo belooft . 

hy. I 

Dit artikel staat volgens de • 
insiders 'ook op hoger welen- : 
schappelijk peil dein dat van 
Pons en Fleischmann. Maar | 
Jones spreekt niet van een * 
zeer grote warmte-ontwikke- | 
ling. Hij toont wel helium en 
neutronen aan, hetgeen kan | 


verbeteringen aan te brengen, wijzen op kernfusie*- I 

Niettemin staat de terugtrek- Inmiddels hebben onderzoekers 

in Texas die eerder een gedeelte¬ 
lijke bevestiging van de resulta¬ 
ten hadden gemeld, hun berich¬ 
ten herroepen. De warmteont¬ 
wikkeling was te wijten aan een 
fout in de elektrische bedrading, 
aldus de leider van het team, Ja¬ 
mes Mahaffey. 

De onderzoekers van het 
Georgia Institute of Technology, 
die een overschot aan neutronen 
meldden, zeiden dat hun meting 
van neutronen onbetrouwbaar 
was doordat een belangrijk on¬ 
derdeel van de meetapparatuur 
niet bleek te deugen. 

De enige aanzienlijke groep 
die nu nog een warmte-over- 
schot heeft gemeten, is die van 
de Stanforduniversiteit in Cali- 


hitte. Volgens de Berlijnse hoog¬ 
leraar Gerhard Kreysa valt de 
warmteontwikkeling eenvoudig 
toe te schrijven aan de knalgasre¬ 
actie: de in het palladium opge¬ 
nomen waterstof (of deuterium, 
dat maakt zoals gezegd chemisch | 
•niet uit) reageert met zuurstof in 
de lucht; daarbij komt veel 
warmte vrij. 

Hij wijst erop dat Pons en 
Fleischmahn zeggen dat ze pas 
na uren hitte krijgen en hij 
schrijft dat toe aan de dalende 
waterspiegel. Het zware water 
verdampt, waardoor het palladi¬ 
um boven water komt te staan. 
Ook het feit dat Pons en Fleisch- 
rhann de hitte soms pas krijgen 
als zij het palladium uit het water 
halen, pleit voor deze verklaring, 
zo meent Kreysa. 

Als de verklaring zo simpel is, 
kan men zich weer afvragen 
waarom anderen niet eerder op 
het idee zijn gekomen... 

Fusie anno 1926 

Berlijn lijkt overigens de baker¬ 
mat van het hele experiment te 
zijn. In een fraai staaltje weten¬ 
schappelijk spitwerk haalden 
Paul Allison en Klaus Lackner 
van het laboratorium in Los Ala- 
mos een oud artikel van de Duit¬ 
sers Fritz Paneth en Karl Peters 
boven water. Deze twee Berlijn¬ 
se geleerden publiceerden in 
1926 in de Berichte der Deut- 
schen Chemischen Gesellschaft 
(dl. 59, pag. 2039) een artikel 
’ waarin zij zeiden waterstof ih he¬ 


lium te hebben omgezet. Zij ge¬ 
bruikten ongeveer dezelfde 
proefopstelling als Pons en 
Fleischmann, ook met palladium 
in glazen buizen, maar met veel 
meer controles. 

Een jaar later stuurde Paneth 
een brief naar Nature (dl. 119, p. 
706) waarin hij de eerdere resul¬ 
taten herrij. “Onze methoden 
zijn zo ^voelig dat wij konden 
aantonen dat een zelfs volkomen 
heliumwij gemaakte glazen, buis 
binnen #en dag weer helium uit 
de atmiMleer opneemt.” i 

Paneth en Peters gingen, na 
dit re^ltaat nauwgezet te heb¬ 
ben gemeld, verder met proefne-! 
mingen, totdat Harold Urey in 
1931 aantoonde dat fusie tussen 
•waterstofatomen ónmogelijk is. 
In 1932 ontdekte Urey deuteri- 
um - zware waterstof. 


V®IlIk§Ikrainntl 

Proef „koude kernfusie” 
ook in Groningen mislukt 

Van onze verslaggever ’ ^atieve palladium-elektrode deuterium- 

GRONINGEN — Ook in in het Gro- gas gevormd, dat zich ophoopt in een 
ningse Laboratorium voor Algemene palladiumrooster. Aan de positieve pla- 
Natuurkunde is zaterdag tevergeefs ge- tina-anode komt zui:^stofgas vrij. Uit 
probeerd „koude kernfusie” tot stand • hun metingen zou blijken dat de dek¬ 
te brengen. Volgens de natuurkundige trolyse vier maal zoveel warmte ople- 
dr E. du Marchie van Voorthuysen, die vert dan er is ingestopt, 
de proef uitvoerde, was een voortijdig Du Marchie van Voorthuysen werkt 
mankement aan de apparatuur er de met een plasma. In het reactievat zit 
oorzaak van dat deze eerste poging mis- deuteriumgas onder lage druk en een 
lukte. bolletje titaan. Dit alles omgeven door 

„Zo’n mislukking zegt niks. Het kan een kokertje van koolstof. De deuteri- 
in ieder geval nooit het bewijs zijn dat umdéeltjes wórden beschoten met elek- 
koude kenifusie niet zou kunnen. Ex- tronen, zodat een plasma ontstaat met 
perimentele natuurkunde is tenslotte positief geladen deuteriumdeeltjes en 
een moeilijk vak”, aldus de Groningse negatieve elektronen. Vanuit het pias¬ 
wetenschapper. Ook op het Groningse jna worden de deuteriumdeeltjes als het 
Kernfysisch Versneller Instituut zal ware naar hef titaan gezogen. De tempe- 
nog deze week een poging worden on- ratuur bij deze reactie kan oplopen tot 
dernomen „koude kernfusie” tot stand .ongeveer duizend graden, 
te brengen. . Daarom ook is er volgens Du Marchie 

Het zijn „dolle tijden” voor Du Mar- van Voorthuysen misschien met meer 
chie van Voorthuysen en zijn collega’s: van een echt koude-kemfusie^xperi- 
„Waar normaal wetenschappelijk* ment sprake. Maar in vergelijking met 
nieuws via wetenschappelijke' tijd- de tot nu toe gevolgde weg, waairbij 
:, - - schriften wereldkundig wordt * ge- extreem hoge temperatuur — zo’n mil- 
maakt, lopen nu journalisten van dag- joen graden Celsius - en hoge druk voor- 
en weekbladen overal de deur plat.” . waarden zijn voor kernfusie, stelt een 
Du Marchie van Voorthuysen werkt temperatuur van duizend graden wei- 
met de apparatuur die in hét laborato- nig voor. Die temperatuur van duizend 
rium voorhanden is.’ „Ik heb er nog graden had voor Du Marchie v^Voort- 
geen cent in gestoken, maar wel veel huysen wel tot gevolg dat bij rijn expe- 
rijd. Ik wil proberen of op mijn manier riment een kristallen buisje smolt, 
koude kernfusie ook mogelijk is.” v waarmee het staage titaan óp zijn plaats 
De Groningse wetenschapper werkt werd gehouden. ^ ^ 
met een ionenbron — daarin zou de ei-j 
genlijke kernfusie moeten plaatsvin-] 
den— en een isotopenseparator. De] 
proeven waarmee de elektrochemicii 
Fleischmann en Pons zeggen ,Jcoude 
kernfusie” tot stand te hebben ge-: 
bracht, gaan uit van elektrolyse vanj 
zwaar water. Daarbij wordt aan een ne- j 


















De prijzen van palladium gingen de hoogte in. 
Beursspeculanten en oliesjeiks voelden de 
grond onder hun voeten even trillen. En de ml- 
keuorganisatie Aktie Strohalm in Utrecht zag, 
blijkens een persbericht, ai kans tégen te zijn; 
de koude kernfusie zou ais onuitputtelijke 
bron van energie de fossiele bronnen waarde¬ 
loos maken en daarmee verspilling in de hand 
werken. 

De Brit Fleischmann en de Amerikaan Pons heb* 
ben voor verwarring gezorgd met hun aankondi¬ 
ging. enige weken geleden dat zij atoomkernen 
tot fuseren wisten te brengen in een simpele 
elektrochemische proef. De hoop dat zij. na een 
knullige persconferentie, aan de verwarring een 
eind zouden maken in hun wetenschappelijke 
publikatie is ijdel gebleken. 2e schrijven in dat 
artikel zelf dat er alleen maar vragen zijn en geen 
antwoorden. 

De Amerikaan Jones maakte ai snel soortgelijke 
bevindingen bekend. Geen wonder, belde on- 
derzoeksgroepen kennen elkaar en eikaars werk. 
Jones. werkzaam aan de Brigham Young unlversi- 
telt in Salt Lake City, was eerder om zijn'mening 
gevraagd over een subsidle-aanvraag van Pons, 
die op een steenworp afstand werkt aan dé 
universitelt van Utah, en de Brit Fleischmann. 
Jones zag in die aanvraag onderzoek dat zeer 
dicht bij het zijne lag. Pogingen om beide groe¬ 
pen te laten samenwerken mislukten. Wel werd 
er de afspraak gemaakt de eerste publikatie van 
beide onderzoeksgroepen tegelijk te verzenden 
naar het Britse tijdschrift Nature. Die afspraak 
werd doorkruist doordat de universiteit van Utah 
voortijdig een persconferentie belegde waarop 
Fleischmann en Pons hun wonderbaarlijke kern¬ 
fusie wereldkundig maakte. 

Tussen belde groepen groeide de Irritatie. On- 
'dertussen stonden natuurkundigen en chemici 
over de hele wereld met bakjes zwaar water te 
knoeien. De televisiecamera's keken mee over 
de schouders van de ongeduldige onderzoekers, 
rnaar konden niets anders registreren dan dé 
simpele elektrolytische scheiding van water in 
zuurstof en waterstof. Een vverkelijke bevesti¬ 
ging van de koude kernfusie moet nog komen 
Evenals een verklaring. 

Eenvoudig • 

Fleischmann en Pons en Jons hebben een op het 
oog eenvoudig experiment uitgevoerd. Je neemt 
een bak zwaar water, dat is water waarin het 
waterstof is vervangen door deuterium (zwaar 
waterstof). Plaats daarin, twee elektroden. Sluit 
de elektroden aan op een spanningsbron. Het 
resultaat is de elektrolyse van zwaar water. Bij de 
positieve elektrode wordt zuurstof gevormd. 

Het andere bestanddeel van zwaar water, het 
deuterium. gaat naar de negatieve elektrode. 
Zorg je voor voldoende spanning op de elektro¬ 
den. dan ontsnapt het deuterium daar niet. maar 
kruipt in de negatieve elektrode. De elektrode is 
vervaardigd uit een metaal, palladium of titaan, 
dat erom bekend staat veel waterstof te kunnen 
opnemen. 

De onderzoekers beweren dat er onder invloed ' 
van de elektrolyse zeer veel deuterium de elek¬ 
trode In gaat. Je krijgt als het ware deuterium 
onder hoge druk. Dat zou leiden tot het fuseren 
van deuteriumkernen en het vrijkomen van neu¬ 
tronen en energie. 

Bij veel natuurkundigen gaan de wenkbrauwen 
omhoog. Het is waar dat er bij het fuseren van 
atoomkernen grote hoeveelheden energie vrij. 
komen. Maar het probleem Is dat atoomkernen 


er nauwelijks toe te brengen zijn samen te gaan. 
Ze stoten elkaar sterk af. 

Zie de koepel van de Sint Pieter in Rome. Dat is 
het atoom. In het midden zit de positief geladen 
kern. De negatief geladen elektronen die om de 
kern zwerven vormen de koepel. In die enorme 
koepel is de kern niet groter dan een speldek- 
nop. 

Sint Pieter 

Nu staat er naast de Sint Pieter nog zo'n koepel, 
met zo'n zelfde speldeknop. Als je die twéé 
speldeknoppen zo ver weet te krijgen dat ze 
samensmelten, dan zullen z.e dat met groot en¬ 
thousiasme doen, onder het vrijgeven van veel 
energie. Maar de twee speldeknoppen doen 
mets liever dan bij elkaar uit de buurt blijven. En 
dankzij die enorme koepels hebben ze-daarmee 
geen enkele moeite. 

vyil je fusie krijgen, dan moet je de belde koepels 
eigenlijk uit elkaar gooien om de speldeknoppen 
de kans te geven elkaar (ongewild) tegen te 
komen. Dai is wat er in de zon gebeurt; bij zeer 
hoge druk en temperatuur valt de materie uiteen 
in de afzonderlijke bestanddelen en komen 
atoomkernen, niet meer gehinderd door de om¬ 
ringende koepels van elektronen, elkaar tegen. 
Dat is ook wat plasmafysici doen, speldeknop¬ 
pen bij elkaar brengen. In zeer gecompliceerde 
reactoren creëren ze extreme omstandigheden 
die de atomen uiteen doen vallen, zodat de 
kernen de kans krijgen te fuseren. Is het creëren 
van die extreme omstandigheden ai een zware 
• klus, het in stand houden ervan is bijna ondoen¬ 
lijk; als de plasmafysici dat één seconde zouden 
volhouden, zouden ze.dolbllj zijn. 

Andere wegen 

Er zijn andere wegen om de afstoting te over¬ 
winnen die de fusie van atoomkernen in de weg 
staat. De truc zit in de koepel van elektronen 
rond atoomkernen. Als het elektron zwaarder 
zou zijn dan het is, heb je niet meer te maken 
met de koepel van de Sint Pieter, maar met een 
verkleinde uitgave daarvan. Dat maakt de kans 
groter dat de atoomkernen bij elkaar in de buurt 
komen. 

De zogenaamde muon-gekatalyseerde fusie is 
een toepassing van dit principe. In het atoom 
worden de elektronen vervangen door muonen, 
deeltjes die dezelfde negatieve lading hebben 
maar tweehonderd maal zwaarder zijn*, ^et resul¬ 
taat: je krijgt veel eerder kernfusie dan met 
gewone waterstof- of deuteriumatomen. De 
muon-gekatalyseerde fusie werd ooit met groot 
enthousiasme begroet. Maar deze technologie is 
nog niet verder dan het prille, experimentele 
stadium. Het kost veel energie om de elektronen 
door muonen te vervangen. En het vervelende is 
dat het muon een instabiel deeltje is; het leeft 
met langer dan een miljoenste van een seconde. 


Fleischmann en Pons kenden deze eigensi 
van de 'legering' waterstof-paBadium. J. 
heeft in het verleden aan fTHifxi-^ekataiyse 
fusie gewerkt en zocht naar andere weger 
het zelfde effect te bereiken. Aften kwa 
terecht bij elektrolyse als een mogelijke wet 
voldoende waterstof in palladium te stouv 
Nu. dat is prachtig. Je hebt palladium met di 
deuteriumatomen die iets in elkaar gedrukt 
Is dat genoeg voor kernfusiereacties? 

Ja, zegt Jones. want ik registreer de neutrc 
die daarbij vrijkomen. En wat meer is: uf 
reactievergelijking van de fusie van twee de 
riumkernen tot een heliumkern kan ik afie 
welke energie die neutronen moeten hebbei 
die berekende energie klopt met de metin 
Ja. zeggen Fleischmann en Pons, want ook 
zien neutronen vrijkomen. En wat meer is; 
meten een forse hoeveeftiekl vrijkomt 
warmte, die het resultaat ii«>et z^n van de f 
van deuteriumkernen. i 

Het vrijkomen van neutronen is een stevige ? 
wijzing voor een fusiereactie. En enkele lab 
toria hebben de afgelopen weken die waa 
ming bevestigd. Een Italiaans onderzoeksii 
tuut meldde vorige week zelfs een fusierea 
te hebben verkregen zónder elektrolyse, c 
gasvormig deuterium in paftadkim te laten I 
pen. Tegenover de beve^gende berichten si 
echter zeer veel onderzoeluMs die helemaal n 
zien. 

Ignition! 

Bij de warmte-opbrengst van Fleischmanr 
Pons gaan de wenkbrauwen van de fysici we 
om omhoog. In hun eerste wetenschappe 
publikatie over het onderwerp beweren b 
geleerden dat die hoeveelheid warmte afK 
van het volume van de gebruikte elekrode. \ 
ning.i, staat er; maak de negatieve elektrode 
te groot, want dan loopt cto reactie uit de K 
Een elektrode van een kubieke centimeter Ie 
tot wat Fleischmann en Pons ignition noen 
Ze leggen helaas niet uit wat ze met ’ignit 
bedoelen. Plasmafysici gebruiken de term 
^an te duiden dat In een reactor de fusierea 
zichzelf aan de gang houdt. Dat moment ligt 
ver in de toekomst, en het is onwaarschijnlijk 
Fleischmann en Pons hetzelfde bedoelen- 
collega-onderzoekers speculeren over een 
peler verklaring voor 'ignition*. Wie water 
elektrolyse splitst krijgt zuurstof en waters 
Kunnen die twee bij elkaar komen, dan reagc 
ze heftig: knalgas! Was dat misschien die i 
tion? Fleischmann en Pons geven in hun an 
op die vraag geen antwoord. 


De koude fusie, die nu zoveel stof doet opwaal- 
- en. is een poging de vervelende eigenschappen 
van het muon te omzeilen. Het Is al meer dan een 
eeuw bekend dat bepaalde metalen, waaronder 
palladium en titaan, grote hoeveelheden water¬ 
stof (of de zwaardere verwanten deuterium en 
tritium) kunnen opnemen. En het is ook al gerui¬ 
me tijd bekend dat dat voor het waterstofatoom 
niet zonder gevolgen is. 


Kruipt het waterstofatoom in palladium dan 
krijgt het ook een kleinere koepel. Het is alsof 
het elektron zwaarder wordt; fysici spreken van 
een effectieve massa van het elektron, die groter 
IS dan de werkelijke massa. 


Na het geknoei met potjes zwaar water if 
eerste dagen, zijn onderzoeksinstituten en 
versitaire groepen in Nederland gekomen 
afspraken. Pogingen om de proeven van Fl. 
hmann en Pons en van JOnes te hechalen wor 
op enkele plaatsen voortgezet. Andere on 
zoekers verrichten metingen aan de struc 
van waterstof-palladium, en er wordt in de tl 
rie gezocht naar uitsluitsel. 

De stand: het is mogelijk dat ikh 'm de palladi 
elektrode een fusiereactie voordoet. maar 
rhoet nog bewezen worden. Dat er bij de i 
voudige elektrolyse van zwaar water grote I 
veelheden energie vrijkomen is vrijwel uitgc 
ten. De kernfusie wordt minder heet geg( 
dan hij werd opgediend. Voor de wetenscl 
pers liggen er een paar boeiende vragen n 
de energiebehoefte zal niet gestild kunnen v 
den met een bak zwaar water. 
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' Koude kernfusie 
bleek in 1926 
vergissing te zijn 

MÜNCHEN (DPAi — Het verunel* 

ten. van .watgr&tQ£atAm#ti^.t^. 

met gebruikmaking van een. palladiun^ 
elektrode, zoals de xhemici 'Fleisc> 
hmann en Pons beweren te hebben ont- 
dekt, hebben Duitse onderzoekers 
reeds in 1926 beschreven in twee vak- 
^ tijdschriften. Het jaar daarop trokken 

i ze hun claim alweer in in dezelfde bla¬ 

den, evenals in Nature. Het Britse na¬ 
tuurwetenschappelijke . tijdschrift 

^ schrijft dat in zijn jongste uitgave. 

* De twee Duitse onderzoekers, Fritz 

• Paneth en Kurt Peters van het chemie- 
imtituut van de universiteit van Ber¬ 
lijn, publiceerden hun verhaal over 
„koude” kernfusie in „Berichte der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft” 
(het huidige „Chemische Berichte”) en 
in „Die Naturwissenschaften”. 

Ze verkregen het edelgas helium door 

* een liter waterstof door een roodgloei¬ 
ende, dunne buis van palladium te laten 
stromen. Toen ze hun apparatuur ver¬ 
eenvoudigden, bleek dat ook koud pal¬ 
ladium helium deed ontstaan. Verdere 
experimenten bevestigden hun theorie: 
uit waterstof moest helium zijn ont¬ 
staan. 

Overtollige energie vonden de onder¬ 
zoekers toen niet, in tegenstelling tot 
Fleischmanne en Pons nu, maar ze na¬ 
men aan dat toch een kleine hoeveel¬ 
heid moest zyn ontstaan, die in de vorm 
van straling verloren was gegaan. 

In april 1927 volgde de omslag: Pa¬ 
neth en zijn medewerkers kwamen na 
nieuwe experimenten tot de conclusie, 
dat ze twee belangrijke oorzaken van 
fouten hadden onderschat. Helium uit 
de lucht zou door de dunne glaswand 
Vjm het reactievat gedrongen ‘kunnen 
zijn en bovendien ontdekten ze dat de 
palladium-asbest-katalysator gebonden 
helium vrijmaakte, echter slechts in de 
^ aanwezigheid van waterstof en niet van 

^ zuurstof. 

Er is nog een parallel met de huidige 
ontwikkelingen. In februari 1927 dien- 
® de John Tandberg van het onderzoeks¬ 

laboratorium van Electrolux in Zweden 
een patent-aanvraag in voor een inrich¬ 
ting die „helium en nuttige energie” 
zou leveren uit water. De grondslag was 
het werk van Paneth en Peters, maar 
met een „duidelijke verbetering van de 
effectiviteit”. Ook Fleischmann en Pons 
hebben patent-aanvragen lopen. De pa¬ 
tent-aanvraag uit 1927 werd nooit ge¬ 
honoreerd. 

Onderzoekers van twee Amerikaanse 
instituten hebben hun claim over de 
bevestiging van de experimenten van 
Fleischmann en Pons inmiddels herroe¬ 
pen. Daarnaast hebben de beide elektro-. 
chemici het artikel over „koude” kern¬ 
fusie dat ze hadden aangel^den aan Na¬ 
ture ingetrokken. 


Koude 


Momenteel is koude kernfu¬ 
sie het onderwerp van de 
dag. Overal uit de wereld ko¬ 
men berichten vandaan, dat 
ook daar kernfusie bij ka¬ 
mertemperatuur is bereikt. 
Niet overal is het experi¬ 
ment gelukt. In ons land bij 
voorbeeld hebben weten¬ 
schappers nog geen neutron 
gezien. Komt dat omdat onze 
onderzoekers zo stom zijn, of 
is er meer aan de hand? 



Twee scheikundigen, Stan¬ 
ley Pons van de universiteit 
van Utah in Salt Lake City 
en Martin Fleischmann van 
de universiteit van Sou- 
thampton, deden journalis¬ 
ten verbaasd staan met de 
mededeling, dat zij kernfu¬ 
sie bij kamertemperatuur in 
een bekerglas teweeg had¬ 
den gebracht. De twee che¬ 
mici elektrolyseerden zwaar 
water. Ze gebruikten daarbij 
een platina anode en een pal¬ 
ladium kathode. De elektri¬ 
sche stroom splitste het 
zware water in zuurstofio- 
nen en deuteriumionen (deu¬ 
teronen), die in de poriën van 
het palladium gingen zitten. 
Metalen, zoals palladium, 
staan erom bekend dat zij ge¬ 
makkelijk waterstof kunnen 
opnemen. In het geval van 
deuterium lijkt het erop dat 
de deuteronen zo dicht bij el¬ 
kaar komen te zitten, dat er 
fusie optreedt. Volgens Pons 
en Fleischmann kwam erbij 
de proef meer energie vrij 
dan erin gestopt was in de 
vorm van elektriciteit. Bij 
de elektrolyse zou veel 
warmte vrijkomen, zo veel 
zelfs dat tijdens enkele proe¬ 
ven onderdelen van de proef¬ 
opstelling zouden zijn ge- 
^olten. 

at de oorzaak van de reac- 
ook mag zijn, er is iets 


kernfusie: worclt't nog wat? 



Neytrön— O ' 

Elektrolyse van zwaar water. Aan de palladium-elek- 
trode wordt deuteriumgas of zwaar waterstofgas ge¬ 
vormd, aan de platina-elektrode zuurstofgas. Twee deute- 
riumkemen (die elk uit een proton en een neutron be¬ 
staan) ^smelten* samen tot een heliumkem. Deze bestaat 
uit twee protonen en een neutron. Er blijft dus een neu¬ 
tron over, dat ontsnapt. Of er bij de elektrolyse kernfusie 
optreedt, is vast te stellen door de energie van dat neutron 
te meten. 


sche stroom liep. Henny 
'Stoel kiest e^cact! Komt dat 
'zien! Kernfusie in een teiltje 
iWater, dat wprdthet; hetv 
"energieprobteem definitief 
."opgelost! 

Terughoudend 

•In tegenstelling tot de media 
.j-eageerden wetenschappers 
'uiterst terughoudend op de 
proef van Pons en Fleisch¬ 
mann. En dat is ook geen I 
wonder. Kemonderzoekers 
^bewandelen al jaren een an¬ 
dere weg om tot kernfusie te 
komen. Zij proberen kernfu¬ 
sie tot stand te breng e n bij 
extreem hoge temperaturen 
en hoge druk. Daarvoor zijn 
enorme en kostbare installa¬ 
ties nodig. En dan komen er 
plotseling twee chemici. . 
nota bene niet eens vakbroe¬ 
ders, met het verhaal dat ze 
kernfusie bij kamertempera¬ 
tuur hebben gerealiseerd... 

. Dat kan toch niet waar zijn? 
Toch waren de fysici niet he¬ 
lemaal gerust en gingen de 
experimenten herhalen. 

,Twee wéken terug beves¬ 
tigde Steven Jones van de 
universiteit van Utah de 
iproeven van beide heren. Hij 
vond echter veel minder vrij¬ 
komende energie. In tegen¬ 
stelling tot Pons en Flei- 
schamnn slaagde Jones erin 
de energie van de vrijko¬ 
mende neutronen te meten. 
Ook Nederland, al ja ren een 
van de ^oplopers in de fusie- 
race, wierp zich in de strijd. 
Bij de vakgroep Vaste Stof 
Fysica van de Vrije Univer¬ 
siteit in Amsterdam heeft 
men na ettelijke proeven 
geen enkele aanwijzing ge¬ 
vonden voor de aanwezig¬ 
heid van neutronen. Ook 
,werd geen extra warmteont¬ 


wikkeling gevonden. Wel 
werden de palladiumelek- 
tróden gloeiend heet, als ze 
uit het water werden ge¬ 
haald. Dat komt doordat het 
deuterium in het palladium 
dan reageert met zuurstof uit 
de lucht. Het elektrodenme¬ 
taal werkt daarbij als kata¬ 
lysator. Het deuteriumgas 
verbrandt, waarbij warmte 
vrijkomt. Doordat er veel 
deuterium in de elektrode is 
opgeslagen, kan de hoeveel¬ 
heid warmte flink oplopen. 
Het is mogelijk dat het ex¬ 
treme wannte-effeet van 
Pons en Fleischmann door 
een soortgelijk proces is ver- 
* oorzaakt. De VU-^derzoe- 
. kers zijn van mening' dat het 
nog te vroeg is om een defini¬ 
tieve conclusie te trekken. 
Wat «Usneutronen die vrijko- 
mco betreft, deze zijn waar¬ 
schijnlijk het gevolg van on¬ 
bekende fusieprocessen. Mis- 
schiem zijn ze afkomstig uit 
een verontreiniging van het 
palladium. In dit metaal zit¬ 
ten vaak sporen van een ra¬ 
dioactieve platinasoort. die 
alfadeeltjes uitzendt. Waar¬ 
schijnlijk veroorzaken deze 
deeltjes nieuwe kernreac¬ 
ties, waarbij neutronen vrij¬ 
komen. 

Beroering 

De proeven van Jones, Pons 
en Fleischmann hebben de 
fysische en chemische we¬ 
reld danig in beroering ge¬ 
bracht. Het is niet duidelijk, 
waarom de uitkomsten van 
hun proeven verschillend 
waroi. Slechts door nog 
nauwkeuriger en gedetail¬ 
leerde proeven zal duidelijk 
'moeten worden, wat er aan 
de hand is. Om met Jones te 
spreken: „We hebben Asse¬ 
poester gevonden, maar haar 
schoen nog niet”. 


vreenids aan de gang. De om- iieischmann werden voor- 

standigheden in de palla- paginanieuws. Hoofdartike- 
dium elektrode zijn onge- len, waarin' de reserves aan 
woon. In een metaal zijn veel zwaar water in de oceanen 

elektronen voorhanden. Het ' werden berekend, en verge- 
zou voor de hand liggen dat lijkingen werden gemaakt 
de deuteronen met die elek- tussen de hoeveelheid fos- 
tronen atomen gaan vormen, siele brandstoffen om de cen- 
maar dat gebeurt niet. Er is trales aan de gang te houden 
echter geen spoor deuterium- ' en de hoeveelheid zware wa- 
gas waargenomen, wat nor- terstof die daarvoor nodig is, 

maal wel gebeurt bij elektro- waren aan de orde van de 

lyse. In plaats daarvan blij- dag. Ook ons ’eigen’ NOS- 
ven de deuteronen dicht op- • . Journaal schotelde het kij- i 
een gepakt in het metaal zit- kerspubliek close-up beel- j 

den voor van reageerbuisjes ; 
De proeven van Pons en water, waarin een elektri- 
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Kernfusie 1 

De universiteit van Ütah wil 25 
miljoen dollar van de 
Amerikaanse regering als 
bijdrage in de kosten van een 
instituut dat zich moet gaan 
toeleggen op de 

commercialisering van kernfusie 
bij lage temperaturen. Op termijn 
zou de overheid volgens de 


universiteit 125 miljoen dollar 
voor dat instituut moeten 
uittrekken. 

De Amerikaanse chemicus Pons, 
verbonden aan de universiteit 
van Utah, en zijn Britse collega 
Fleischmann baarden vorige 
maand nogal wat opzien met hun 
bewering dat zij kernfusie tot 
stand hadden gebracht bij 
kamertemperatuur eh in een glas 
zwaar water. Kernfusie wordt tot 
nu toe alleen voor mogelijk 
gehouden bij zeer hoge 
temperaturen en drukken. 

Hét experiment is tot op heden 
niet herhaald, hoewel tientallen 
onderzoekers over de hele wereld 
daar al weken pogingen toe 
ondernemen. Hoewel de 
herhaling niet wil lukken, wil de 
universiteit toch alvast 
overheidsgeld voor de bouw van 
het onderzoèksinstituut. 

Volgens woordvoerders van de 
universiteit van Utah hebben 
zeventig bedrijven een 
overeenkomst getekend waarin 
staat dat ze vijf patent-aanvragen 
op basis van koude kernfusie 
mogen onderzoeken, op 
voorwaarde dat de gegevens 
vertrouwelijk blijven. Een derde 
deel van de royalties die uit de 
patenten voortvloeien, zou naar 
de uitvinders gaan. 

Het geplande 

onderzoeksinstituut voor koude* .. 
kernfusie zou een verbinding ’ 
moeten gaan vormen tussen 
wetenschap en bedrijfsleven, 
teneinde de ontwikkeling en het 
vrijgeven van gegevens over 
koude fusie te versnellen. Het 
zou de commercialisatie van het 
’koude’ kernfusie-proces ter 
hand moeten nemen. 

„Dat instituut is nodig om bij te 
blijven in de internationale 
concurrentie”, stelde Ira 
Magaziiier, adviseur van de 
universiteit van Utah, djdens een 
hoorzitting woensdag van de 
commissie voor wetenschap, 
ruimtevaart en technologie van 
y het Amerikaanse Congres. „In 
/ Japan doen al honderd bedrijven 
onderzoek aan het proces van 
’koude’ kernfusie. Geldelijke 
ondersteuning van dé federale 
overheid is nodig om de 
concurrentie uit Japan en Europa 
van het lijf te houden.” 

Een van de vooraanstaande leden 
van de commissie, de republikein 
Robert Walker, afgevaardigde 
van Pennsylvania, stelde 


woensdag dat de overheid 
minimaal met 25 miljoeaa dollar 
over de brug moet koi^n. 
Voordat daarover een beslissing 
wordt genomen, is het 
noodzakelijk dat er nu al vijf 
miljoen dollar beschikbaar komt 
Walker heeft een amefKlement 
ingediend op de begroting: voor 
kemfusieresearch, waarin 
daarmee rekening wordt 
gehouden. 


Kernfusie 2 

Inmiddels is bekend #svrorden 
dat een groep onderzoekers van 
het Georgia Institamef ' j 
Technology hun eerécre claim 
over gedeeltelijke herfialing van 
de experimenten van Pons en 
Fleischmann, hebben. 
ingetrokken. Eerder hadden ze 
laten weten dat hun 
testapparatuur tijdens het 
experiment kapot was gegaan. Bij 
een herhaling van het 
experiment kwamen geen 
neutronen vrij, waaruit blijkt dat 
van fusie geen sprake is. 

Dr James Mahaffey, leider van de 
onderzoeksgroep: „We lebben 
geen koude fusie aai^sctoond in 
dit experiment, maar me hebben 
ook niet aangetoond iM het nooit 
kan gebeuren.” * 

Aan het Massachusetts Institute 
of Technology heeft dr Peter 
Hagelstein een nieuwe theorie 
opgesteld ter verklaring van het 
fenomeen koude kernfusie. 
Hagelstein werkte voorheen aan 
de ontwikkeling van een 
laserwapen in het kader van het 
Strategie Defense Initiative 
(SDI). 

Volgens de theorie van 
Hagelstein gaat de energie die 
vrijkomt bij de fusie van 
deuteriumkernen niet over in 
straling of sub-atomare deeltjes, 
maar wordt hij opgeslagen in het 
kristalrooster van de palladium- 
elektrode. Na verloop vaii tijd 
komt de energie daar uit vrij in 
de vorm van warmte. Papers 
waarin deze hypothese is 
neergelegd, zijn opgestuurd aan 
het wetenschappelijk tijdschrift 
Physical Review Letters. Een 
andere onderzoeker van MIT, 
Keith Johnson, stelt daarentegen 
dat de meeste energie die 
vrijkomt bij koude kmifusie van 
chemische in plaats van nucleaire 
oorsprong is. 
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Sinds eind vorige maarld is 
'koude kernfusie' onderwerp 
van verhitte discussies in het 
anders tamelijk rustige 
natuurkundige wereldje. De 
elektrochemici Fleischmann 
en Pons maakten toen via de 
Universiteit van Utah bekend 
dat ze erin waren geslaagd 
zwaar waterstof-kernen 
(deuteronen) te laten 
samensmelten in een staaf 
palladium, die via een 
gewone batterij in een 
omgeving van zwaar water 
negatief geladen was ten 
opzichte van een positieve 
platina-elektrode. Kernfusie 
bij 'kamertemperatuur' dus. 
Vooral de door hen 
waargenomen positieve 
energie-balans sprak sterk tot 
de verbeelding. 
Tegelijkertijd kwamen ook 
experimenten van de fysicus 
Steven Jones van de 
eveneens in de Amerikaanse 
staat Utah gelegen Brigham 
Young Universiteit in de 
circulatie. Hij had bij 
vergelijkbare elektrolyse- 
proeven, waarbij titanium de 
plaats van palladium innam, 
ook verschijnselen 
waargenomen die op 
kernfusie wezen. Kernfusie 
echter op een laag pitje en 
ook nauwelijks of geen 
warmte-ontwikkeling. Jones 
en zijn theoretische 
steunpilaar Rafelski hadden 
gewoon wat rondom de al 
bekende kernfusie-theorieën 
heen geëxperimenteerd. 
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„Koude kernfusie nemen wij ook al een sinds een paar jaar waar/* vertelt dr. ir. 
C.W.E. van Eijk. Hij is hoofd van de groep Instrumentatie Stralingsonderzoek* van de 
afdeling Technische Natuurkunde van de TU Delft en als 'gast’ werkzaam in het 
Interuniversitair Reactor Instituut IBI te Delft. 


De koude kernfusie waar 
dr. van Eijk op doelt, is de 
zogenoemde ’muon gekataly¬ 
seerde fusie*. Hierbij wordt 
kernfusie bereikt door in mo¬ 
leculen zwaar waterstof (deu- 
terium) of nog zwaarder wa¬ 
terstof (tritium) of een combi¬ 
natie van deze twee water- 
stof-isotopen de negatieve 
elektronen te vervangen door 
negatieve muonen. Deze ele¬ 
mentaire deeltjes zijn 207 
maal zwaarder dan een elek¬ 
tron en zorgen er als het ware 
voor dat de kernen in het 
molecuul dichter tegen el¬ 
kaar gedrukt worden en erj 
kernfusie plaats vindt. • i 
Dr. van Eijk: „Deze muCF-' 
experimenten worden uitge¬ 
voerd in het Rutherford Ap- 
pleton Laboratorium bij Ox-i 
ford. Daar bevindt zich de. 
zogenoemde ISIS-faciliteit, 
waarmee • neutronen-onder- 
zoek gedaan wordt, waaraan 
Nederland ook officiëel deel¬ 
neemt. Om die neutronen te 
krijgen wordt er een bundel' 
protonen op een blok ura¬ 
nium ‘geschoten*. Door die 
protonenbundcl eerst door 
een plaat koolstof te leiden 
ontstaan de muonen, die wij 
voor onze proeven nodig heb¬ 
ben. De experimenten wor¬ 
den uitgevoerd in samenwer¬ 
king met de universiteiten 
van Birmingham en Bologna, 
met bet Idaho Research Insti¬ 
tuut en met de Brigham 


Young Universiteit in de 
Amerikaanse staat Utah. Ste¬ 
ven Jones, die nu met zijn 
‘koude fusie* in het nieuws is 
gekomen, werkt ook nauw 
met ons samen.** 

Laag pitje 

Kernfusie dus met muonen 
als gangmaker. „Het idee van 
de ‘muon gekatalyseerde fu¬ 
sie* dateert al uit 1947,** ver¬ 
telt dr. van Eijk. ,,De Engelse 
fysicus Frank was de eerste, 
die erover theoretiseerde. 
Ook de bekende Sovjet-na-1 
tuurkundige Sakharov heeft 
eraan gewerkt. Pas in 1956 
nam de Amerikaan Alvarez 
verschijnselen waar die ge -1 
zien konden' worden als resul¬ 
taat van kernfusie. Het on- 
derzo’ek kwam daarna op een 
laag pitje te staan, maar de 
laatste jaren is het mede als 
gevolg van nieuwe ontdek¬ 
kingen weer op gang geko¬ 
men.’* 

,,Het grote probleem is het 
maken van muon-molecu-" 
len,** vervolgt hij. ,,Een 
muon \ heeft slechts een le¬ 
vensduur van twee miljoen¬ 
ste seconde. In die tijd moet 
er dus fusie plaats vinden. 
We zijn nu zover dat we onge¬ 
veer 200 fusie» per seconde 
hebben. We zouden er echter 
een paar duizend per seconde 
moeten hebben om het pro- 
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ces interessant te maken. Een 
probleem is bijvoorbeeld dat 
de muonen die bij ’onze’ kou¬ 
de fusie vrijkomen ook weer 
voor een deel ingevangen 
worden door andere deeltjes 
en dan voor de voortgang van 
het proces verloren zijn.** 

Hogere 

temperaturen 

Op het Rutherford Apple- 
ton Laboratorium wil 4e 
muCF-groep onderzóekea of 
men bij toekomstige experi¬ 
menten met hogere tempera¬ 
turen kan werken, waardoor 
dit invangen van de vrijgeko¬ 
men muonen mogelijk . ge¬ 
remd kan worden. „Je kunt 
dan eigenlijk niet meer over 
koude fusie spreken,’* zegt 
van Eijk. „Het blijven vergc- 
• leken met de temperaturen 
van honderd miljoen graden, 
die de grote kernfusie-jon- 
gens nodig hebben, echter 
toch kamertemperaturen.** 

De ’koude kernfusie*-op- 
winding van de afgelopen 
maand laat dr. Eijkman voor¬ 
lopig koud. Hij is met zijn 
eigen ’koude kernfusie’ bezig. 

„Voorlopig levert de koude 
fusie nog geen energie op,** 
zegt hij. ,,Wanneer dat wel 
gaat gebeuren, dan betekent 
het ’t einde van de olie- en 
kolencentrales. Ook de kern¬ 
centrales kunnen het dan wel 
vergeten. Er zal dan voorlo¬ 
pig alleen nog wat ’olie* voor 
auto’s nodig zijn en de lucht¬ 
verontreiniging, die ons nu 
zoveel zorgen baart, zal be- 
dijidend afnemen.’’ 
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i X.et Europese directoraat voor 
kernfusie van Euratom heeft de aan¬ 
gesloten instituten drie maanden de 
tijd gegeven een uitspraak te doen 
over de betekenis van ‘koude kern¬ 
fusie* voor de energievoorziening. 
Euratom is het EG-bureau voor 
kernenergie dat veel kernfusie-on- 
derzoek subsidieert. Nederlandse in¬ 
stituten die steun van Euratom ont¬ 
vangen zijn het FOM-instituut voor 
plasmafysica Rijnhuizen in Nieuwe- 
gein en het Energie Onderzoekcen¬ 
trum Nederland (ECN) in Petten. 
Prof.dr. M.J. van der Wiel, direc¬ 
teur van Rijnhuizen: “In zekere zin 
is daarmee de bewijslast opeens om¬ 
gedraaid: niet langer moeten 

Fleischmann, Pons en Joncs cum sui 
bewijzen dat hun koude fusie bruik¬ 
bare energie oplevert, maar staan de 
gevestigde kemfusie-instituten op¬ 
eens voor de taak aan te tonen dat 
de praktische betekenis van die 
proeven nihil is. We hebben begre¬ 
pen dat wij. hete fusie-onderzoekers. 
niet eerder nieuwe onderzoeksvoor- 
stelen bij Euratom hoeven in te die¬ 
nen voordat een beslissende uit¬ 
spraak is gedaan over koude fusie.** 

Terughoudendheid 

De rigide politiek van Euratom is in 
kleine kring al een dag of tien be¬ 
kend en heeft onder fusieonderzoe- 
kers veel ongerustheid gewekt. Een 
en ander verklaart waarom het aan¬ 
vankelijk enthousiasme van de Ne¬ 
derlandse onderzoekers zo abrupt in 
terughoudendheid omsloeg en waar¬ 
om juist de mogclijke energic-op- 
brengst van de koude kernfusie 
thans uitdrukkelijk in twijfel wordt 
getrokken. 

De kans op een definitieve uitspraak* 
over de energie-opbrengst van koude 
kernfusie nemen overigens toe. Al¬ 
leen al in Nederland zijn op dit mo¬ 
ment tien onderzoeksgroepen bezig 
met koude kernfusie. Naast ‘Rijn¬ 
huizen’. het ECN en de VU zijn ook 
twee groepen op de TU Eindhoven 
en twee groepen van de Rijksuniver¬ 
siteit Groningen aan koude fusie be¬ 
gonnen. Daarnaast loopt onderzoek 
tój AMOLF (FOM-instituut voor 
atoom- en molecuulfysica) in Am¬ 
sterdam, het KVI (Kernfysisch Ver¬ 
sneller Insituut) in Groningen en 
het IRI (Interfacultair Reactor Insti¬ 
tuut) in Delft. 

Geen van de Nederlandse onder¬ 
zoeksgroepen. heeft bevestiging van 
koude kernfusie kunnen leveren. 
Hoopgevende resulaten. zoals bij het 
AMOLF (zie hieronder), bleken op 
storingen te berusten. Ook van labo¬ 
ratoria elders op de wereld zijn de 
afgelopen week weinig nieuwe suc¬ 
cessen gemeld die uitblonkcn in 
‘harde gegevens’. Berichten van 
nieuwe successen komen onder meer 
uit de VS, India, Brazilië en de Ara¬ 
bische Emiraten... . j.v • 

Het nieuws van 17 april dat mede¬ 


Euratom wil snel 
uitsluitsel over 
‘koude kernfusie’ 



Neutronentellingen bij het fusie-experiment van Steve Jones en de statisti¬ 
sche onzekerheden daarin door variaties in de natuurlijke neutronensitralmg. 
De piek bij 2,5 MeV zou deuteriumfusie aantonen. (Nature, 27 april) 



Cover van Newsweek volgende week. De *Cold Fusion Latest* van Nature. 
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werker Cheves Walling van Stanley 
Pons de vorming van ^He had aange¬ 
toond is met veel argwaan 'ontvan¬ 
gen. Nederlandse onderzoekers wij¬ 


zen erop dat de kans groot is dat 
^He, dat immers ook in gewone 
lucht voorkomt, in de palladium- 
elcktrodc was geabsorbeerd en door 


het binneixirhifaMie deuteriumgas 
werd uitgedrevoL 

Iets derg^^ heeft destijds de 
Duitse i^ten^ Hauh en Pe¬ 
ters van de j wiw eiüt cit van Berlijn 
parten gcspcckt Pancth es Peters 
haalden (zoals «or%e weck gemeld) 
in 1926 de wegd^ers tmi het be¬ 
richt dat zij met help van palladium 
waterstof in heten hadden omge¬ 
zet. Inmidikk is gebleken dat zij al 
in 1927 de tekmsuUende verklaring 
hadden gevondcK het bleek dat he¬ 
lium in het glaswerk was opgclost en 
door de waterstof werd vergedreven. 
Het vcmMxdeB dat waterstof door 
palladium in heSara zou zijn om te 
zetten is overigens al erg oud. Lezer 
P.E. van der Vet wijst op een artikel 
van de o n drrzogt ers Collie en Pat- 
terson tn de Transactions of the 
Chemicai Society van 1913 waarin 
deze met stelligheid ge¬ 

poneerd iMiidt. 

Cheves zegt dat in Utah 

veel meer ^e gevormd wordt dan 
in 1926 M Ser^n. Met collega-on- 
derzoekes Jeitt Simons heeft hij een 
theoretisch «^1 over D+D0*He 
aangebodo! aam bet Journal of Phy- 
sical ChêmUtry. 

Vulkani^ bronwater 

Inmiddels verscheen op 27 april de 
Nature (‘Cold fusion latest*), waarin 
de'definitieve versie is opgenomen 
van het arttfcei van Jones dat als ma¬ 
nuscript de wereld is rondgefazt. In 
het anikel, dal belangrijk van het 
fax-manuscript verschilt, wordt dui¬ 
delijk hoe Joncs kwam tot zijn bi¬ 
zarre samewtclling van de elektro- 
lyt-oplossing. Model voor de samen¬ 
stelling stond heet vulkanisch bron¬ 
water — Jones is ervan overtuigd 
dat ook diep in de aardkorste koude 
fusie optreedt. Dat zou zijn af te lei¬ 
den uil de relatief hoge hoeveelhe¬ 
den tritium en de eigenaardige ver¬ 
houding tussen ^Hc en ‘He die in 
vulkanische omgeving wordt waarge¬ 
nomen. Overigem: beschouwingen 
over de vulkaanuitbarsting nabij Ha¬ 
waï werden geschrapt. 

Nature is het centrum van de fusic- 
discussie geworden. J.M Carpenter, 
die als refcrce voor het artikel van 
Jones c^trad, benadrukt dtft neutro- 
ncnstraling die door kosmische stra¬ 
ling wc^t opgewekt, dezedfde ener¬ 
gie bezit als van ‘koude ftttie* en bo¬ 
vendien sterk in tijd variiert. Om 
kosmische straling uit te sluiten 
heeft Joncs besloten zijn proeven in 
het Itdiaanse instituut voor kernfy¬ 
sica diep in de berg Gran Sasio te 
herhalen. • . 

Anderen nemen aan dat Jones vooral 
de effecten van kosmische muonen 
I wenst tc vermijden. Een groot deel 
v^ de correspondentie van Nature 
wijst op het fuserend vermogen van 
muonen. 

Op hetzelfde wijst Peter Hagelstein, 
een gewezen SDI-onderzockcr en 
hoofdpersoon in het bock Star war- 
riors. in een manuscript dat hij aan¬ 
bood aan Physical Review. Hij geeft 
hierin een theoretische verklaring 
voor de D+D^*Hc-rcactic, waarin 
kosmische straling als de initiator 
van een kettingreactie optreedt. 
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T rijdag 21 april. “Er zijn neu¬ 
tronen gemeten”, zegt Aart Kleyn, 
een van onze groepsleiders, door de 
Iclcftwn, “hel waren er nogal veel. 
Veel meer dan Fleischmann heeft 
gerapporteerd. Het apparaat had al 
een tijdje op deutcrium gedraaid 
toen plotseling de neutronenteller op 
hol sloeg, 300 counts in 3 seconden. 
Daarop is de noodknop ingedrukt. 
Maar dat was toch 50 mRern, de 
maximale stralingsdosis voor een 
week.” 

Wij spreken af dat ik op zoek ga 
naar nog meer ncutronentellers die 
op enige afstand kunnen worden uit¬ 
gelezen, voor morgenmiddag 1 uur 
wanneer Aart z’n groep weer op het 
lab zal zijn. 

Wij zijn vanavond naar een van de 

{ )romovendi wezen luisteren die cel- 
0 speelde in de Kleine Zaal. Het* 
was heel mooi. Ik heb mijn jas nog 
aan en ga meteen even kijken op het 
lab. Het is er uitgestorven. Het lijkt 
net of de neutronenbom is afgegaan. 
Uil het bock bij de receptie blijkt 
dal er zeker 30 mensen in het ge¬ 
bouw waren toen het koudc-fusie- 
experiment aanstond. 

Op een originele manier: in een va¬ 
cuümkamer wordt een plaatje titaan 
beschoten met een enorme stroom 
deutcrium van 1 Ampère bij 100 
Volt. Het apparaat is door Ron van 
Os gebouwd ten behoeve van het 
conventionele fusieonderzoek, waar¬ 
op hij in mei zal promoveren. Het 
apparaat is dus beschikbaar voor iets 
nieuws en daar maakt hij samen met 
zijn opvolger dankbaar gebruik van. 
Zouden de idccèn van Fleischmann, 
Pons en Jones dan toch waar zijn? 

Ik kan het mij nog steeds niet voor¬ 
stellen, maar de neutroncntciler bij 
hel apparaat staat op 371. 

Bij onze buren, de kernfysici, zijn 
de experimenten nog in volle gang 
en ik vraag om ncutroncntcllcrS. 
“Voor koude fusie zeker”, zeggen ze 
lachend. Als ik om half twee in bed 
stap hoor ik: “Hebben ze koude fu¬ 
sie gemeten?” “Het is niet te gclo-’ 
ven, maar er zijn echt neutronen”, 
zeg ik, en probeer toch te slapen. 

2/ aterdag 22 april. Om 1 uur is 
de hele ploeg present. Een proviso¬ 
risch bedieningspaneel wordt achter 
een betonnen muur opgesteld 10 
meter van het apparaat. Daar kun¬ 
nen de neutróncntcllcrs worden uit¬ 
gelezen, behalve één die ze via een 
videocamera in dc gaten houden. Er 
is een polmctcr waarmee dc dcutcri- 
umstroom wordt ingcstcld, en dc 
noodknop die dc computergestuurde 
opstelling kan uitschakelen. Op tafel 
ligt dc wctcn.schapsbijlagc van dc 
Volkskrant met een groot artikel 
over koude fusie, en een beetje mee¬ 
warige constatering dat er in Neder¬ 
land nog steeds geen neutronen zijn 
gedetecteerd. Wacht maar, zegt 
Ron van Os, over een kwartiertje zal 
je cens zien. Terwijl ik op mijn ka¬ 
mer nog wat probeer te werken, 
merkt een collega die langs komt op 
dat het net lijkt op een bevalling. 

Het kind heeft zich al aangekon- 
digd, dc weeën zijn er maar je kunt 
niets doen alleen maar wachten. 

Wc hebben het lab afgesloten. Wie 
erin wil moet eerst opbellen naar dc 
fusieopstclling. Daar trekt een plot¬ 
ter kaarsrechte lijnen over het pa¬ 
pier ten teken dat er geen neutronen 
gemeten worden. In de bibliotheek 
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! vind ik een oude publikatie uit 
^ 1948, waarin de fusicrcaktic geme¬ 
ten is door ijs van zwaar water te bc- 
i schieten met deutcrium. Beneden 
een bepaalde vcrsnclspanning werd 
helemad geen signaal meer gemeten 
! en wij zitten nog cens een factor 
I 100 lager. Vlak achter dit artikel 
staat een publikatie van Edward Tel- 
j Ier, dc Sacharov van de USA, die dc 
fusicrcaktic berekend heeft. Zou hij 
1 het al 40 jaar mis hebben? Ook vind 
ik verscheidene artikelen over deute- 
rium-implantatie in metalen, waarin 
concentraties van meer dan 50% • 
worden gehaald. Zouden die mensen 
nooit een neutroncntciler in de 
buurt hebben gehad? Ik kan het me 
niet voorstellen, vooral niet omdat 
I dit soort onderzoek gedaan is Op dc 
grote bommenlaboratoria. 


: Bij dc opstelling wordt nog niks 
gemeten, maar ik moet gewoon ge- 
1 duld hebben, zeggen ze, want giste¬ 
ren sloeg dc neutroncntciler pas op 
hol toen het titaan verzadigd was 
I van deutcrium zodat het aan dc ach- 
terkant eruit kwam. 

; Ik ga even naar huis om te kijken of 
er nog geholpen moet worden bij dc 
voorbereidingen van het feest van 
onze jongste zoon. Alles is al ge¬ 
daan, de tussenverdieping is omgeto- 
; verd in een disco, en ik keer snel te¬ 
rug naar het lab. Bij de voordeur on- 
: derdruk ik dc neiging de versperring 
te negeren en gelijk door te lopen. 

Ik bel naar dc opstelling en zeg: “Ik 



kan zeker wel doorlopen, hè?” “Ja 
maar er is wel signaal!” 

Ongelovig voeg ik me bij ’de groep 
waar dc plotter nu zenuwachtig 
staat te trillen en langzaam maar ze¬ 
ker omhoog klimt. Elke minuut ‘ 
loopt een van dc medewerkers om 
de muur en leest de derde neutro- 
ncntellcr af. Dc videocamera is er¬ 
mee opgehöuden. Storing. Waar wij 
zitten is het stralingsniveau nul, 
maar bij het apparaat niet en op de 
neutroncntciler die elke minuut 
wordt afgclezcn klimt het signaal 
flink omhoog. Het gaat ai gauw zo 
snel dat iedereen opgewonden wordt 
en alleen Aart nog achter dc muur 
vandaan durft komen om de meter 
af te lezen. Als hij meer dan 30.000 
counts telt wordt het hem te gortig, 
en drukt hij dc noodknop in. On¬ 
middellijk stopt het apparaat en zijn 
ook alle neutronentellers stil. 

Na het eten spreek ik nog even met 
de groep. Wc zijn er toch niet ge¬ 
rust op dat die videocamera zoveel 
last heeft van storing, terwijl dc tv- 
monitor het gewoon doet en Hilver¬ 
sum goed kan ontvangen. Zou de 
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storing uit ons apparaat komen en 
ook de ncutronentellers op hol bren¬ 
gen? Ik zeg: “Als jullie nog een me¬ 
ting doen met waterstof en de neu- 
tronentcllcrs blijven stil dan heb je 
al één bewijs meer dan Fleischmann 
en Jones”. 

Ron van Os is het daar niet mee 
cens.'Hij wijst erop dat de dcutcri- 
umontlading toch een ander stoor- 
. signaal kan geven dan een waterstof- 
ontlading in zijn apparaat. 

• Ik moet naar huis. Het stroomt vol 
met veertig jongens en meisjes voor 
. het feest. Ook komen mijn familie 
en vrienden een borrel drinken, nog 
voor mijn verjaardag. Terwijl boven 
het feest van de scholieren in volle 
gang is besef ik hechte vriend¬ 
schapsbanden gesmeed te hebben in 
mijn studententijd, niet op school. 
Om een uur of elf knijp ilc er even 
tussen uit en bel het lab. Aart Kleyn 
meldt dat hij er geen vertrouwen 
meer in heeft. Ze hebben dc* video¬ 
camera weer aan dc praat gekregen 
en het experiment nog cens over ge¬ 
daan. Toen de neutróncntcllcrs weer 
begonnen uit te slaan, viel ook de vi¬ 
deocamera weer uit. Dus hebben wc 
te maken met elektronische storing 
en waarschijnlijk niet met neutro¬ 
nen. Als om 2 üur de laatste gasten 
ons huis verlaten, heb ik geen puf 
meer om nog naar het lab te gaan. 

Dc groep zal er toch niet meer zijn. 
Het was immers alleen maar storing 
geen neutronen. 

21ondag 23 april. Met alle buiten¬ 
landse gasten van het lab naar de 
bloemendagen in Limmen geweest. 
Dc mozaïeken en dc bollenvelden 
zijn altijd een succes. Het lijkt me 
geweldig als bollcnbocr ’s morgens ' 
dc gordijnen open te doen en plotse¬ 
ling al het land in plaats van groen 
in knalgeel of vuurrood té’iilen 
staan. Daar kan Christo niet tegen- 
PP- 

Bij thuiskomst belt Aart Kleyn op. 
Ze hebben zaterdagnacht tot 3 uur 
gemeten en alle resultaten reprodu- ' 
ceren keurig. Daarna is het dcutcri- 
um vervangen door waterstof en na 
meer dan een uur werd nog steeds 
geen enkel neutron gemeten. Het 
ziet er dus heel goed uit met die 
koude fusie. Gek dat die videocame¬ 
ra zo vreemd doet tijdens de deutc- 
riumexperimenten. Morgen verder. 

IN^aandag 24 april. Bij het 'appa¬ 
raat liggen dc metingen van zater¬ 
dagnacht. Het neutronensignaal van 
3 detectoren loopt keurig mee met 
dc deuteriumstroom. Boven de gra¬ 
fiek staat met grote letters 
‘CONTROLLED .COLD FUSION*. Ik 
leg deze metingen op het kopicerap- 
araat, stop ze in mijn tas en ga naar 
et FOM-burcau in Utrecht. Met on¬ 
ze beheerder heb ik afgesproken dat 
ik hem zal vervangen bij de verga¬ 
dering van dc overleggroep perso¬ 
neelszaken. Hij rust uit van al het 
werk voor het jazz-wcekend in Scha- 
gen. Dc sfeer in dc overleggroep bij 
FOM is goed. Wetenschapsbeleid is 
in dc eerste plaats personeelsbeleid 


t en dat is bij deze mensen in goede 
handen. Aan het eind van dc verga¬ 
dering branden de metingen in mijn 
tas. Wat zou ik graag zeggen: “Kijk 
cens mensen wat wc hier hebben: 
controlled cold fusiotC’. Ik houd me 
in en ga teru^ naar het lab voor een 
werkbespreking met de koude- 
fusic-mensen. 

Op het bord wordt een lijst met 13 
punten gemaakt van alle dingen die 
wc nog niet vertrouwen, of die op 
een of andere mani^ verder onder- 
; zocht moeten worden. Het bclang- 
i rijkste punt is de videocamera. Aart 
zegt: “Als die er niet was geweest, * 
dan zouden we hier met champagne 
zitten”. 

Dc laken worden verdeeld. Er wor¬ 
den videocamera*! fëhuurd, tv-mo- 
nitors en een dieselaggregaat, zodat 
alle ncutronentellers en de videoap¬ 
paratuur storingsvrij en losgekop- 
pcld van het lichtnet kunnen worden 
opgcstcid. Ik zorg voor meer deute- 
num, dat ik voor mijn dispuuts- 
avond in Leiden kan ophalen. Dc ex¬ 
perimenten kunnen pas weer om 
hdf twaalf worden gestart. Voor die 
tijd is de Nederlandse Vereniging 
voor Fijnmechanische Techniek op 
bezoek om te zien hoe wij computer 
aided engineering doen. Men is . 
vooral geïnteresseerd in dc verbin¬ 
ding tussen dc computer van dc ont¬ 
werpafdeling en de computerge¬ 
stuurde machines in de werkplaats. 
Als iedereen het lab verlaten heeft, 
wordt het koudc-fusic-cxperimcni 
weer aangezet. 

13c ncutronentellers zijn nog cens 
geijkt en v^ de videocamera's we¬ 
ten we inmiddels dat ze niet gevoe¬ 
lig zijn voor neutronen. .Nu dc ncu- 
Ironcntcllcrs gevoed worden uit het 
dieselaggregaat dat buiten staat, zijn 
ze veel rustiger. Ieder uur ga ik kij¬ 
ken, maar dc nwitroncntcllers blij¬ 
ven stil en de videocamera's hebben 
geen last van storing. 

Langzaam wordt duidelijk dat wij 
het hele weekend alleen maar storin¬ 
gen hebben zitten meten en hele¬ 
maal geen neutronen. Om drie uur 
*s ochtends weten wc ook waar die 
elektronische storing precies van¬ 
daan komt en sluiten het experiment 
af. 

Als ik om half vier thuis kom hoor 
ik: “En is er koude fusie?” 

Ik antwoord: “Nee, dc videocamera 
heeft ons gered. Door meten lot we¬ 
ten, door testen verpesten’*. 
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Fusie in een pot 

Z e gebruikten apparatuur die aanhoudende kettingreactie bij 

middelbare scholieren in de muons mogelijk omdat ze bij fusie 
scheikundeles gebruiken om zouden worden uitgestoten, om daar- 
water te scheiden in waterstof en na aanvullende reacties te veroorza- 
zuurstof - een glazen pot voor het ken. 

water en twee draden verbonden met Midden jaren vijftig ging deze droom 
een accu. Maar Stanley Pons van de uit als een nachtkaars omdat de muon 
universiteit van Uiah en zijn voorma- een extreem korte levensduur heeft - 
lige htH)gleraar elektrochemie Martin twee miljoenste seconde - voordat hij 
Fleischmann van de universiteit van uiteenvalt. Natuurkundigen bereken- 
het Engelse Southampton, zeggen den dat, wil koude fusie lukken, 
het huiskamerexperimeni te hebben muons het veel langer moesten vol- 
omgebouwd tot *s werelds eerste houden, 
kernfusiereactor. Eind maart maak¬ 
ten de twee bekend dat hun simpele kristalstructuur metalen 
apparaat het einde zou kunnen be- Maar in 1977 kwamen er nieuwe aan¬ 
tekenen van tientallen jaren zoeken wijzingen dat muons sneller hun werk 
naar mogelijkheden de reactie te be- konden doen en daarmee stond de 
teugelen waaraan de zon haar kracht deur naar koude fusie weer op een 
ontleend. kier. Sindsdien zwoegt natuurkundi- 

Zo’n ongebruikelijke aankondiging ge Steven E. Jones aan de Brigham 
van twl*e scheikundigen rieo hooest 
sceptische reacties op van natuurkun- 
digen die al meer dan veertig jaar 
proberen een fusiereactor te ontwik¬ 
kelen. 

Pons en Fleischmann raken daardoor 
niet ontmoedigd. Ook zij dachten 
aanvankelijk dat de kans op succes 
een op een miljard was. Aangezien ze 
er van uitgingen dat niemand geld 
zou ophocsten, betaalden ze zelf de 
experimenten en gaven in vijf jaar 
bijna honderdduizend dollar uit. 


Young University voort, in betrekke¬ 
lijke obscuriteit en met armeluis- 
budgetten. Omdat muons alleen kun¬ 
nen worden geproduceerd in kostba¬ 
re deeltjesversnellers, besloot Jones 
andere mogelijkheden te onderzoe¬ 
ken, zoals het samenpersen van deu- 
terium-ionen in de kristalstructuur 
van metalen. 'Dat was veelbelovend 
omdat het een nieuwe manier aangaf 
om nucleaire fusie tot stand te bren¬ 
gen. hoewel er geen sterke aanwijzin¬ 
gen waren dat die t>ok bruikbaar 
was,’ zegt Ryszard Gajewski van het 
Ministerie van Energie, die Jones' 
onderzoek subsidieerde. 

Uit het weinige dat Jones loslaat 
wordt duidelijk dat ook hij fusie in 
metaalkristallen heeft ontdekt, hoe¬ 
wel de hoeveelheid energie die dat 
opleverde veel kleiner is dan waarv an 
Pons en Reischmann melding 
maken. 

Wat de meeste wetenschappers met 
stomheid slaat is de bewering van 


Pons en Fleischmann dat hun ont¬ 
werp voor iedere verbruikte watt vier 
watt aan warmte-cnergie opleserde. 
'Als ik maar een beetje verstand heb 
van natuurkunde, kloppen die resul¬ 
taten niet.’ verklaart Roben L. 
MeCrory, directeur van het Labora- 
tory for Laser Energeties aan de L'ni- 
versiteit van Rochestcr. 

Het Ministerie van Energie is zeker 
onder de indruk van de experimenten 
van Pons en Fleischman: de komende 
anderhalf jaar is er 322.1KK) dollar 
subsidie voor het onderz^Kk beschik¬ 
baar. 

Slechts weinig anderen zijn zo on¬ 
verbloemd optimistisch. ’Als ze gelijk 
hebben zou dat veel van de wereld¬ 
problemen oplossen.’ zegt Park van 
de Universiteit van Maryland. ‘Maar 
ik zou er mijn huis niet om verwed¬ 
den.’ - ■ 

Otis Port/John Caray 
Business Week. 10 april 1989 
vertaling: Evert Vermeer 



den ia new uit liet zware water in een enee- 
me diefatheid semengepekt rond de peMe- 
dium staaf. weer. aldus de onder zo e k ers, 
fusi e «ptvaedL Tekening Frisse Wind 
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EXPERIMENT 

Wel hebben Pons en Fleischmann de 
aanpassingen aan het gangbare clec- 
trolysc-expcriment van de middelba¬ 
re school onthuld: in plaats van ge¬ 
woon water gebruiken ze ’zwaar 
water’, dat ook dé brandstof vormt 
van sommige kernreactoren. Het is 
zwaar omdat de waterstofatomen zijn 
vervangen door deuterium. een vorm 
van waterstof met in de kern naast 
het gebruikelijke proton ook nog een 
neutron. De scheikundigen vervingen 
ook de gewone elektrodes door exoti¬ 
scher geleiders: een kathode van pla- 
tinumdraad die rond een palladium- 
slanf-anodc gewikkeld was. 
N'erbinding hiervan met een accu 
splitst hel zware water in deuterium" 
en zuurstof. Omdat dc deuierium- 
ionen die dan ontstaan positief zijn, 
trekken ze naar de paliadiumstaaf. 
waar ze worden geabsorbeerd. Na 
enkele uren. zeggen Fleischmann en 
Pons. raakt dc kristalstructuur van 
hel palladium zo vol met deutcrium- 
ionen dat deze samensmelten. Op de¬ 
ze manier komt cr warmte vrij - veel 
meer energie dan er als elektrische 
stroom werd ingevoerd. 

Fleischmann cn Pons raakten er pas 
van overtuigd dat er fusie optrad, 
toen ze probeerden de elektrische 
stroom door de palladiumdraad op te 
voeren. Het palladium smolt onmid- 
dcllijk; daarvoor is een temperatuur 
nodig van 1650 graden Celsius. Het 
produceren van zoveel warmte met 
de spanning van een accu, zegt Pons. 
’kan alleen verklaard worden uit nu¬ 
cleaire reacties.’ 

Als Pons en Fleischmann werkelijk 
fusie tot stand hebben gebracht, zijn 
ze dank verschuldigd aan F.C. Frank. 
Hij legde in I947 de basis voor 
'koude fusie' aan de Universiteit van 
Bristol. Van hem is de theorie dat als 
elektronen in waterstofatomen ver¬ 
vangen worden door muons (sub¬ 
atomaire deeltjes), de onderling af¬ 
stotende krachten zodanig zouden af¬ 
nemen dat de atomen kunnen sa¬ 
menklonteren: dan zou er fusie kun- . 
nen plaatsvinden bij lage temperatu¬ 
ren. In andere gevallen is voor fusie 
een enorme hitte nodig om de onge¬ 
looflijk sterke afstotende kracht te 
overwinnen die dc atoomkernen van 
elkaar houdt. Bovendien leek een 


Auto op kernfusie 

Op de zouivlaktes van Utah in dc 
V.S. is de eerste auto getest die 
rijdt op kernfusie. Men noemde 
hel experiment gcdccUclijk 
geslaagd. ’Naar het oosten rijdt 
hij wel, naar het westen nog niet’, 
aldus prof. Evans van het onder¬ 
zoeksteam. Geografen van dc 
Verenigde Oliemaatschappijen 
beweren echter dat de zoutviaktes 
ter plekke iets aflopen naar het 
oosten en verklaren zo het vreem¬ 
de gedrag van de Jccrnfusic-auto. 
Wanneer u koopt bij de NTU, 
loopt het altijd goed af. Een voor¬ 
beeld? 

Joker, een nylon space tapijt op 
foam rug, in grijs, antraciet, beige 
en blauw, 400cm breed. Normaal 
89,-, deze weck 59,- (cxcl. léggen). 





